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Vorwort der Herausgeber

Methoden und Techniken sind in der geographischen Handelsforschung gleichermafen in
der Grundlagenforschung, in der universitdren Ausbildung, in der praktischen Anwen-
dung und der Fortbildung von hoher Bedeutung. Der Arbeitskreis ,,Geographische Han-
delsforschung® sieht sich all diesen Einsatzbereichen verbunden und hat deshalb schon
sehr frithzeitig in seiner Reihe einen den Methoden verpflichteten Band zur Analyse von
Standorten und Einzugsbereichen herausgegeben (HemriTz, G.; ed. 1999). Dieser Sam-
melband hat sich insbesondere Grundfragen zu Standortplanungen, Einzugsbereichsmes-
sungen, Marktgebietsabgrenzungen sowie Befragungen und Ziahlungen zur Priméardaten-
erhebung gewidmet. Dabei konnten zwar wichtige, aber selbstverstidndlich nicht alle Me-
thoden und Techniken behandelt werden und wie der Untertitel auswies, ging es vor allem
um Grundfragen der Methodik.

Die grofle Resonanz des Bandes in der Leserschaft lie bei den Herausgebern des
vorliegenden Bandes die Idee reifen, erneut einen methodischen Band zu konzipieren, der
einige Aspekte vertieft, aber auch neue Akzente hinsichtlich Analysemethodik und Mo-
dellierung setzt. Damit wird das Ziel verfolgt, das Spektrum der analytischen Methoden
zu erweitern. Zahlreiche Untersuchungen in der geographischen Handelsforschung beru-
hen auf der Forschungskonzeption der empirischen Sozialforschung. Auswertungsergeb-
nisse werden demzufolge haufig deskriptiv-statistisch présentiert.

Die in dem vorliegenden Band vorgestellten Methoden zeigen weitere Moglichkeiten
auf, in der geographischen Handelsforschung und insbesondere der Praxis bedeutsame
Fragestellungen analytisch fassen und behandeln zu konnen. Dabei entsteht das Problem,
dass die Ausfiihrungen einerseits verstdndlich sein sollen, aber anderseits auch sehr spezi-
fisch werden konnen, will man gleichzeitig auch dem Niveau der aktuellen methodischen
Forschung gerecht werden. Deshalb wurden zum einen die Autoren gebeten, ihre Ausfiih-
rungen mit Beispielen zu illustrieren, zum anderen befinden sich fiir die bessere Nachvoll-
ziehbarkeit Beispielanwendungen auf der beiliegenden CD-ROM. Damit wird auch un-
terstrichen, worin der vorliegende Band seinen methodischen Schwerpunkt sieht, namlich
in Techniken, die in der geographischen Handelsforschung auf den Moglichkeiten und
dem Einsatz von Computern basieren. Es erfolgt also bewusst eine Konzentration auf
quantifizierende Analysemethoden und Techniken der computergestiitzten Modellierung.

Die Reihenfolge der Beitrdge ist thematisch gegliedert. Dabei kommt das Anliegen
zum Ausdruck, die Thematik zunichst eher allgemein orientiert vorzustellen und sie dann
mittels einer bestimmten Fragestellung oder Untersuchung zu konkretisieren. So wird der
umfassende Beitrag von K. E. KLEIN zum Einsatz geographischer Informationssysteme
im Einzelhandel durch die Studie von J. SCHARFENBERGER zu mikrogeographischen Rou-
ting- und Marktpotenzialanalysen ergénzt. Die Modellierung und Prognose von Marktge-
bieten im Einzelhandel wird von R. KLEIN zunédchst allgemein diskutiert und durch die
Untersuchungen von C. KANHAUSSER vertieft. Die Beitridge von R. HEssg/A. ScHMID sowie



J. Raun/T. ScHENK/M. FEHLER/F. KLUGL/F. PuppPE zeigen mit Simulationsmodellen und der
rdaumlichen Optimierung neue methodische Anwendungsmdéglichkeiten auf, die geeignet
sind, die in der Regel vorhandene Trennung zwischen der individualistischen und der
strukturellen Perspektive aufzulosen. Erstgenannte wird z.B. bei der Untersuchung des
Konsumentenverhaltens eingenommen, die Letztgenannte bei der (Standort)Analyse der
Angebotsseite.

Ralf Klein
Jirgen Rauh



GIS im Einzelhandel

Kurt E. Klein, Regensburg

1 Raum- und GIS-Relevanz des Einzelhandels

1.1 Aufgabenstellung des Einzelhandels und Raumrelevanz

Als Mittler zwischen Produktion und Verbrauch besetzt der Handel wichtige Titigkeits-
felder und trifft dort auch eigene dispositive Entscheidungen. Der von Seyffert (1972)
entwickelte Katalog der Titigkeitsfelder enthilt drei Haupt- und weitere Unterfunktionen
(vgl. Tabelle 1). Die nachfolgende Betrachtung beschrinkt sich auf den stationdren Han-
del, der in seinem Bestreben nach Umsatzsteigerung die aufgefiihrten Handlungsparame-
ter betriebswirtschaftlich optimiert und dabei eine Vielzahl unternehmensinterner Ent-
scheidungen mit Raumrelevanz zu treffen hat.

Tab. 1: Tatigkeitsfelder des Einzelhandels und daraus abgeleitete Unternehmenstatigkeit mit
Raumrelevanz (nach Seyffert 1972)

Handelsfunktionen Handlungsparameter Raumrelevanz
1. Uberbriickungsfunktion
1.1 Raumiberbriickung Standortwahl Standortbestimmung und -bewertung
1.2 Zeitiberbriickung
Lagerhaltung Lagerhaltung Losung des Logistikproblems
Vordisposition
1.3 Preisausgleich Preisbildung Raumrelevante Konkurrenz und
Nachfrage
1.4 Kredit

2. Warenfunktion
2.1 Quantitat

2.2 Qualitat
2.3 Sortiment Sortimentbildung Raumrelevante Konkurrenz und
Nachfrage
3. Funktionen des Makleramts
3.1 Markterschliefung Personal- und Werbeeinsatz Marketing (Werbung)
3.2 Interessenwahrung und Service

Beratung

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Seyffert (1972)

So gilt eine optimierte Standortwahl unstrittig als einer der wichtigsten Erfolgsfakto-
ren. Sie erfordert das Aufspiiren geeigneter Standortalternativen und deren Bewertung.
Zwar wird die Standortwahl als langerfristige Entscheidung mit Bindewirkung (Investiti-
onen, Mietvertriage, etc.) angesehen. Da sich aber die fiir die einmal getroffene Entschei-



dung mafBgeblichen Faktoren laufend dndern (Wettbewerbssituation, Nachfrage, planungs-
relevante Bestimmungen), gehort eine kontinuierliche Standortbewertung zu den konzep-
tionellen Aufgaben jedes Einzelhandelsunternehmens.

Bereits bei der Standortwahl miissen die Anlieferungsmoglichkeiten in Verbindung
mit der Lagerhaltung beriicksichtigt werden. Der Trend in allen Branchen und Betriebs-
formen geht dahin, die Lagerhaltung am POS wegen der Kapitalbindung und der hohen
Betriebsflidchenkosten vor Ort moglichst einzuschrinken. Das daraus folgende Logistik-
problem wird je nach Unternehmensgréfle und Branche entweder durch Verlagerung auf
Verkehrsdienstleister oder betriebsintern gelost.

Veridnderungen im Standortumfeld kann iiber die Anpassung der Parameter Sortiment-
und Preisbildung sowie Personal- und Werbeeinsatz begegnet werden. Entsprechende
MafBnahmen bediirfen einer sorgfiltigen Analyse der Konkurrenzsituation und der Nach-
frage. Im Falle des Werbeeinsatzes 1duft es auf eine Analyse der Zielkunden und deren
Erreichbarkeit iiber die zur Verfiigung stehenden Medien hinaus. Betriebe mit Kundenser-
vice wie Auslieferung und/oder Installation sowie Reparatur optimieren dieses Angebot
tiber die Erreichbarkeit, Piinktlichkeit und den rationellen Arbeitseinsatz vor Ort.

1.2 Betriebsformabhingige Entscheidungen

Die Handhabung der Handlungsparameter ist abhéngig von der Unternehmenskonzepti-
on. Diese wiederum lasst sich an der gewihlten Betriebsform ablesen. So zeichnet sich ein
Discounter durch Kostenorientierung aus, was sofort auch Auswirkungen auf die Stand-
ortwahl, die Preis- und Sortimentgestaltung, die Bedienung und den Werbeeinsatz hat.
Neben diesen als Handlungsform bezeichneten Merkmalen kennzeichnen eine Betriebs-
form auch die Organisations- und Kooperationsform. Insbesondere ein Mehrbetriebsun-
ternehmen unterscheidet sich je nach Grofe und Anzahl seiner Filialstandorte in der L6-
sung seiner raumrelevanten Aufgaben erheblich von einem Einbetriebunternehmen:

1 Mit der Wahl eines Standortes wird auch eine strategische Filialnetzplanung verbunden
und bei Ausweitung und Verdichtung des Standortnetzes ist die mogliche Kannibalisie-
rung eigener Filialstandorte ein zunehmend wichtiger werdendes Problem.

\S]

Die Losung des Logistikproblems kann den Aufbau eigener Logistikcenter bedingen,
wobei dann in der GroBe genormte Auslieferfahrzeuge sowie die Forderung nach von
der Tageszeit unabhingiger Anlieferung wiederum Riickwirkungen auf die Standort-
wahl haben.

3 Der Marketingeinsatz kann iiber regionale, nationale oder globale Werbung Synergie-
effekte nutzen, Servicegebiete miissen ggf. mehrstufig eingeteilt und bedient werden.

1.3 Einzelhandel und Planung

Nicht nur mit der Nachfrage steht der stationidre Einzelhandel in wechselseitiger Bezie-
hung, sondern auch mit der Planung als Synonym fiir die Durchsetzung staatlicher Ge-
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setzgebung zur iibergeordneten Wirtschaftsordnung und zur geordneten Raumentwick-
lung im Hinblick auf eine entsprechende Daseinsvorsorge. Einige darauf fuflende Pla-
nungsziele sind u.a.

— wohnnahe Grundversorgung,

— Erhalt von Innenstiddten als multifunktionale Zentren,

— nachbarschaftliche Abstimmung der Bauleitplanung in Verbindung mit der Leitbild-
funktion des zentralortlichen Systems.

Die Durchsetzung erfolgt tiber direkte, indirekte und rahmensetzende Mafinahmen, wobei

die Namensgebung bereits auf die Stirke des Einflusses auf den Einzelhandel hinweist.
Tabelle 2 zeigt entsprechende Aufgabenfelder.

Tab. 2: Planungstatigkeit mit direktem Einfluss auf die Einzelhandelstatigkeit

Leitbilder/Planungskonzepte | Handlungsparameter der Planung Raumrelevanz
Wohnnahe Versorgung Bauleitplanung Starkung bestehender Zentren;
Zentrenhierarchie

Erhalt der historischen Zentrenrelevanz von Sortimenten Leerstandskataster

Innenstadt Zugang; Aufwertungsmafnahmen Innenstadtmarketing

Forderung der freien Ausweisung Gewerbegebiete Sekundares und Quartéres

Marktwirtschaft Umbau von Transitrdumen Einzelhandelsnetz

Zentralortliches System Bauleitplanung Standortbeschrankung
Handlungsanweisungen fiir Ansiedlung Sortimentbeschrénkung
grofiflachigen Einzelhandels; Landes- Zentrale-Orte-Ausweisung
entwickungs-Programm; Gutachten Planungssicherheit fiir Investoren

Quelle: Eigene Zusammenstellung

1.4 Ableitung von Fragestellungen mit GIS-Relevanz

Aus diesen raumbezogenen Aufgabenstellungen des Einzelhandels lassen sich vier Kern-
fragestellungen mit GIS-Relevanz ableiten, die allerdings nicht iiberschneidungsfrei sind.
Ihre Formulierung beachtet auch die Marketing-Fokussierung auf Place, Price, Promotion
und Product, ihre Losung lédsst sich jedoch nur teilweise mit den bereits am Software-
Markt angebotenen GIS-Losungen erreichen, die unter Geomarketing firmieren. Nachfol-
gend sind die jeweilige Fragestellung und die Spannweite ihrer Bearbeitung sowie eine
Auswahl der bereits vorhandenen Methoden und Software-Losungen zusammengestellt.

Themenkreis 1: Standortwahl und -bewertung

Im Fall der Standortwahl ist der Standort fiir einen Betrieb in Abhéngigkeit von der Unter-
nehmenszielsetzung, der Nachfrage, dem Wettbewerb und den Planungsrestriktionen zu
bestimmen. Dagegen steht bei einer Standortiiberpriifung die Evaluierung des Ertrags
eines Standorts im Vordergrund mit dem Ziel, ggf. Anderungen der Ausiibung der
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Handlungsparameter (Sortiment, Preis, Bedienung, Flache), der Organisationsform und
letztendlich des Standorts vorzunehmen.

Die Bearbeitung dieser Fragestellungen wird von der unternehmerischen Zielsetzung
und dem Standorttyp abhédngen. Zielt das Unternehmenskonzept auf Kostenminimierung,
dann sind bei einem singuldren Standort die Fliachenkosten, die Verkehrslage, das Kun-
denpotential und die Konkurrenz zu beachten. Fiir Filialstandorte werden zusitzlich die
Optimierung der Belieferung sowie bei geplanter Standortverdichtung die Gefahr der Kan-
nibalisierung zu beriicksichtigen sein. Ist das Unternehmenskonzept auf Leistungsopti-
mierung ausgerichtet, riicken die Identifikation und Erreichbarkeit von Zielgruppen, Ef-
fekte des shared business wie etwa das Kopplungspotential im Standortumfeld oder auch
seine Aufenthaltsqualitit in den Vordergrund. Auch hier spielt bei Filialisierung und nach-
folgender Verdichtung die Abwehr der Kannibalisierungsgefahr eine Rolle. Bei optimier-
ten Standorten in geplanten Einkaufszentren sind zudem der gesamte Angebotsmix sowie
die Kundenstréme im Einkaufszentrum selbst in die Analyse mit einzubeziehen.

Fiir die Losung der Fragestellungen wird empfohlen, die Mafstabsabhingigkeit zu
beachten. So arbeiten die Abteilungen Immobilien/Vertrieb oft in mittleren und grofien
MaBstiben, die strategische Planung der Expansion wird kleine MaRstiibe heranziehen.

Die bisherigen Ansitze konnen in zwei Bereiche eingeteilt werden:
1. Auswahl von Standortfaktoren

2. Einsatz von Modellen

Bei den Modellen sind folgende gebréuchlich (vgl. Tabelle 3):

Tab. 3: Modelle zur Standortbestimmung und -bewertung

Fragestellung Methode

Standortbewertung Regression

Neuronale Netze

Agentenbasierte Mikrosimulationen

Strategische Planung Statische und dynamische Gravitationsmodelle
(Huff, Entropie-Maximierung)
- Standortfindung Location-Allocation

(p-Median, CIM)

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Ublicherweise enthalten Geomarketing-Programme folgende Anwendermodule
(Tabelle 4):

Tab. 4: Anwendermodule zur Standortbestimmung in Geomarketing-Software

Aufgabenfeld Programmtool Besondere Parameter
Bewertung Potentialanalyse Kunden

Kaufkraft
Gebietsplanung Regionalisierung Verschiedene Kriterien, z.B.

- Homogenitatskriterium,

- Distanzabgrenzung (Thiessen)

Quelle: Eigene Zusammenstellung



Themenkreis 2: Marketing

Der GIS-Einsatz im Marketing soll einen Beitrag zu dessen iibergeordneter Zielrichtung
der Optimierung der Einzelhandelstitigkeit des Unternehmens leisten. Dabei wird die bis-
herige Titigkeit einer Starken-/Schwichen-Analyse unterzogen, auf deren Grundlage dann
Verbesserungen vorgeschlagen werden konnen. In diesem Stadium der GIS-Bearbeitung
bestehen sehr enge Beziige zur bereits diskutierten Standortbewertung. Dariiber hinaus
wird das Eingehen auf das Nachfragepotential und —verhalten notwendig. Hierbei stellt
sich zum ersten die Frage nach der Ermittlung des zur Verfiigung stehenden Kundenpo-
tentials im gesamten Marktgebiet (Marktsegmentierung). Zum zweiten wird eine Schét-
zung der im Marktgebiet in Abhéngigkeit von der Wettbewerbssituation vorherrschenden
Nachfragedifferenzierung notwendig. Diese wiederum erlaubt drittens die Bestimmung
der gegenwirtigen Marktposition im Einzugsgebiet und viertens {iber den Vergleich mit
dem Kundenpotential die Erarbeitung von Empfehlungen zur Optimierung der Hand-
lungs- und Organisationsparameter.

Die bisher eingesetzten Methoden beinhalten u.a. die Indexbildung und die Potential-
analyse. In letzter Zeit wird hiufiger eine Analyse von Kundenstrémen in verschiedenen
Malfstabsbereichen vorgenommen. Dabei finden vor allem der Ansatz von Rauh/Hesse
(2002) mit agentenbasierter Mikrosimulation und von Timmermans/van der Waerden (1991)
mit neuronalen Netzen Beachtung. Eine Bewertung der Kundenstrome mit Hilfe der Kauf-
kraft wird zur Bilanzierung der Zu- und Abfliisse genutzt, um daraus auch Sortimentlii-
cken und andere Defizite abzuleiten. Weitere Modelle werden je nach zugrunde liegenden
Annahmen zur Einkaufsstidttenwahl der Kunden und der Attraktivitit konkurrierender
Standorte (Huff-Typus) sowie der zu optimierenden Zielsetzung des Gesamtsystems (p-
Median-Typus) eingesetzt. In gingigen Softwareprodukten zum Geomarketing finden sich
u.a. die in Tabelle 5 beschriebenen Anwendungsmodule zur Bearbeitung der eingangs
beschriebenen Fragestellungen.

Tab. 5: Anwendermodule zum Geomarketing

Aufgabenfeld Programmtool
Markisegmentierung Marktgebiete
Nachfragedifferenzierung Erreichbarkeit

Kundenzuordnung
Marktposition
Optimierung Handlungsparameter Nachste Filiale

Kiirzester Weg

Beste Route

Einteilung Servicegebiete

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Themenkreis 3: Logistik und Tourenplanung

Fragestellungen der Logistik und Tourenplanung leiten sich aus dem Bemiihen um die
Minimierung interner Transaktionskosten ab. Sie treten vor allem bei Mehrbetriebsunter-
nehmen oder Einbetriebsunternehmen in einem Organisationsverbund mit stark optimier-
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tem Warenverkehr auf. Die Bearbeitung teilt sich analog zum Themenkreis 1 in zwei
Teilproblemkreise auf. Zunidchst wird bei bestehendem Filialnetz der Standort nodaler
Logistikzentren so bestimmt, dass der Warenfluss zu den einzelnen Filialstandorten opti-
miert wird. Fiir den Auslieferungsbetrieb wiederum sind die Warenbelieferungszyklen der
einzelnen Filialstandorte zu optimieren.

GIS-basierte Losungen des Logistik-Problems setzen vor allem die Anwendung der
einschldgigen Ansétze der Graphentheorie voraus und erfordern damit auch den Einsatz
realitdtsnaher Abbildungen des StraBennetzes. Eine Methodenauswahl findet sich in
Tabelle 6.

Tab. 6: Modelle zur Losung des Logistik-Problems

Fragestellung Methode

Strategische Planung von Verteilzentren p-Median-Modell; Location-Allocation
Regionalisierung

Routenoptimierung Lésung des Vehicle-Routing-Problems
Beste Auslieferungsroute

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die Geomarketing-Software verkiirzt meistens die Tourenplanung auf die approxima-
tive Losung des Travelling-Salesman-Problems. Ansonsten werden fiir die Gebietspla-
nung Regionalisierungsansiitze angeboten, welche entweder als Optimierungsansatz die
Wahl von Homogenititskriterien zulassen oder bei identisch unterstelltem Angebot und
nearest-center-Hypothese die Einzugsbereiche iiber die Berechnung von Thiessen-Poly-
gonen approximieren.

Themenkreis 4: Planungsrelevanz

Die Planung versucht eine riumliche Ordnung zu erreichen, welche von moglichst vielen
der beteiligten Akteure akzeptiert wird. Als Bewertungsgrundlagen dienen ihr nachfrage-
seitig die Sicherung gleichwertiger Lebensbedingungen (hier: Wahrnehmung von Grund-
daseinsfunktionen), angebotsseitig der Schutz der freien Marktwirtschaft (hier: keine
Marktzutrittsbeschrinkungen), planungsseitig die Primisse der nachhaltigen Entwicklung
(sparsamer Umgang mit Flichen, keine Entwertung von bereits getétigten Investitionen
z.B. in Denkmalschutz oder Verkehrsinfrastruktur). Die bearbeiteten Fragestellungen the-
matisieren zum einen den Erhalt der zentralortlichen Funktionen (Kaufkraftstrome, Nach-
barschaftsplanung). Zum anderen liegt das Augenmerk auf der Bewahrung der Multi-
funktionalitit der Innenstadt mit dem Hauptakteur Einzelhandel. Je nach Grofle des Pla-
nungsgebietes erweist sich mit fortschreitender Tendenz der MalBistabsvergroferung des
Einzelhandels sowie der Einkaufsmobilitit der Kunden die Sicherung der wohnnahen
Versorgung (Innerstiddtisches Zentrensystem, ....) als notwendig.

Den Planungsvorstellungen entsprechen auf den unterschiedlichen Mafstabsebenen
vor allem Location-Allocation-Ansitzen, die in ihrer Komplexitét nicht von herkémmli-
cher Geomarketing-Software aufgegriffen werden.
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2  Funktionalitaten eines GIS im Hinblick auf den Einsatz
im Einzelhandel

Definition und generelle Funktionsweise Geographischer Informationssysteme werden
als bekannt vorausgesetzt. Der folgende Uberblick umfasst jene Funktionalititen, welche
aus Sicht des Anwenders bei Einzelhandelsfragen besonders oft benotigt werden. Die Glie-
derung folgt dabei dem bekannten EVAP-Ansatz (Erfassen, Verwalten, Analysieren, Pré-
sentieren) zur Charakterisierung der Hauptfunktionalitdten eines GIS'.

2.1 Erfassen einzelhandelsrelevanter Daten mit Raumbezug

Raumbezogene Einzelhandelsdaten werden bei der Bearbeitung von Fragestellungen zum
Angebot, zur Nachfrage und zu planungsrelevanten Rahmenbedingungen erhoben. Die
traditionelle Einzelhandelskartierung mit der Aufnahme von Name, Adresse, Branche,
Betriebsform und weiteren Kennzeichen des Einzelbetriebs benutzt fiir die Verortung eine
sekundire Metrik (Adresse), welche spiter georeferenziert werden muss. Ahnlich wird
mit der Feststellung von Leerstdnden und anderen Umfeldmingeln verfahren. Bei der
Verarbeitung von Nachfragedaten liegen nur bei selbst gefiihrten Kundenkarteien und
Ausgabe von Kundenkarten Adressdaten vor. Ublicherweise durchgefiihrte POS-Kunden-
befragungen geben sich mit der Wohngemeinde und/oder der Postleitzahl zufrieden. Immer
groflere Bedeutung gewinnt allerdings die mobile Nutzung des GIS, wobei AuBendienst-
mitarbeiter auf ihrem PDA eine digitale Kartengrundlage oder ein entsprechendes Luft-
bild sowie vorgegebene Eingabemasken abrufen und ihre Eingaben von Verortung und
Sachinformation direkt vor Ort vornehmen konnen.

Der Datenbestand bereits georeferenzierter Information wichst jedoch rasch und wird
von unterschiedlichen Institutionen angeboten. Dabei besteht aber kein Bezug auf einheit-
liche Gebietseinteilungen (vgl. Tabelle 7).

2.2 Verwaltung

Die Weiterverarbeitung von Daten innerhalb eines GIS nutzt vor allem die Mdoglichkeit
der Umwandlung von Textdaten mit Raumbezug in verortete Daten, die Verkniipfungs-

! Nachfolgend wird folgender Sprachgebrauch vereinbart: In einem GIS wird Information iiber ein reales Ob-
jekt in digitaler Form gespeichert. Diese Information setzt sich aus der Geometrie (in der Regel Verortung,
Form, Ausdehnung) sowie weiteren, ihr unmittelbar zugeordneten Angaben zusammen, auch Attribute ge-
nannt. Diese sollen geometrische Eigenschaften (z.B. Punkt, Linie, Fliche und MaBe fiir deren Ausdehnung),
topologische Eigenschaften (z.B. Nachbarschaftsbeziehungen) und ggf. Darstellungshinweise umfassen. Bei-
de Informationsteile zusammen bilden ein Geographisches Informationsobjekt, auch feature genannt. Dieses
Bild eines realen Objektes, das tiber einen Objektschliissel GIS-intern eindeutig verwaltet wird, kann je nach
Aufgabenstellung mit weiteren Merkmalen beschrieben werden, so genannten Sachdaten. Feature und Sach-
daten werden iiber den Objektschliissel eindeutig miteinander verbunden und ergeben ein GIS-Objekt. Gleich-
artige Objekte bilden eine Objektklasse, sie werden gemeinsam in einem Layer verwaltet.
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Tab. 7: Hauptfunktionalitat Erfassen; Reale Beispiele mit Verortung im Vektorraum und iiber eine Adresse

Abbildungsraum der | Verortung | Attribute Sachdaten Reales Beispiel
Realitat (zur Geometrie, Topologie ...)
Vektorraum
Punkt X-IY-Koord. Anzahl Bevdlkerung an
Blockmittelpunkt
Linie Polylinie Hausnummernbereich links Wegldnge " | StraRenabschnitt
und rechts der Strale als
Richtungsangabe
Flache Polygon Flachen- und Umfangangabe | Kaufkraft Kaufkraft nach PLZ-

Bereich oder adminis-
trativer Einheit

Nicht-geometrisch

Text Adress- Artikelnummer der ge- | Kundenkarteneinsatz
Angabe kauften Ware, Betrag, | am Point of Sale
Zahlungsart

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Tab. 8: Hauptfunktionalitat Verwaltung; Beispiele

Verwaltung GIS-Funktionalitat Beispiel
Umwandlung von Text- Ereignisdatei mit X-/Y-Koordinaten; Ergebnisse einer Einzelhandelskartierung;
daten mit Raumbezug | Georeferenzierung von Adress- Eingabe von Kundenadressen und Verortung
angaben mittels eines Straennetzes mit Hausnummern-
bereichen je StraRenseiten
Einheitliches Transformation (z.B. Helmert) Einpassen einer Planskizze eines neu gebauten
Koordinatensystem Einkaufszentrums in eine Ubersichtskarte
Umklassifizierung Zusammenfassung von Objekten Zusammenfassen aller Gebiete, in denen ein
eines Themas anhand eines Attri- bestimmter Marktanteil iiberschritten wird
buts oder einer Sacheigenschaft
Zuordnung von Sach- Zusammenfiihrung der Einzelhandelskartierung
daten zu Geometrie und Betriebsbefragung tiber den vergebenen
Betriebsschlissel
Datentypkonversion Umwandlung von Vektor in Raster Modellbildung bei Standortsuche (vgl. Kapitel 3)
und umgekehrt

Quelle: Eigene Zusammenstellung

moglichkeit von raumbezogenen Daten (features) mit Sachdaten iiber eine eindeutige
Schliisselvariable sowie die Datenkonversion, Umklassifizierung und Edierung.

Die Hauptschwierigkeit der Georeferenzierung bei Benutzung sekundérer Metriken (z.B.
Adressen) sind die Bewiltigung von Eingabefehlern sowie die Zuordnung zu exakten Ko-
ordinaten. Im ersteren Fall handelt es sich bspw. um abweichend von der Norm vorliegen-
de Schreibweisen von Orts- und Stra3ennamen. Hier gestatten die Programme dem An-
wender, den minimal zu erreichenden Grad der Ubereinstimmung von Eingabe- mit intern
gespeichertem Normtext festzulegen, unterhalb dem eine Georeferenzierung nicht mehr
moglich sein soll. Im Fall eines Stralennetzes mit Angabe von Hausnummernbereichen je
StraBenseite kann als Verortung einer Adresse entweder die Mitte des Streckenabschnittes
gewihlt werden, innerhalb dessen Hausnummernbereich die vorgegebene Nummer fillt.
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Tab. 9: Hauptfunktionalitdt Analyse und Modellbildung; Beispiele

sachlich
kombiniert

Analyse/ GIS-Funktionalitat Beispiel
Modellbildung
Datenabfrage Selektion — raumlich Alle Betriebe in einem definierten Standortbereich

Alle Betriebe ab einer bestimmten Verkaufsflache
Alle Betriebe in einem definierten Standortbereich mit einer
Mindestverkaufsflache

Messen, Zahlen,
Berechnen

Funktionen der ,Computed
Geometry”

Anzahl Kunden im Einzugsgebiet
Summe der Kaufkraft
Versorgungsgrad der Bevélkerung in fuBlaufiger Entfernung

Statistik-Funktionen

Parameter der beschrei-
benden Statistik fiir ein
ausgewahltes Sach-
merkmal

Durchschnittliche Kaufkraft im Einzugsgebiet

Pufferbildung

Abstandsflache um ein
Objekt

Ausschluss- oder Vorrangflachen, z.B. bei Standortsuche
oder Vermeidung von Konkurrenz

Optimierte Rundreise
Zeitzonen um
vorgegebenen Punkt

Verschneidung Geometrische Uberlage- Einzugsgebiet im Marktgebiet;
rung zwei‘er Layer mit der Bearbeitung zweier unterschiedlicher, nicht-hierarchischer
Bildung einer neuen Geo- | raumlicher Bezugssysteme;
metrie, wahlweise z.B. als
Durchschnitt oder Verei-
nigung
Interpolation/ Ubertragung von Punkt- Kostenflachen wie z.B. Zeitaufwand
Abstraktion werten in die Flache bzw.
von Flachenwerten auf ihre
Zentroidpunkte
Modellier- und Rasteralgebra- Suitability-Oberflache fir Standortsuche als Ergebnis der
Analysefunktion Funktionalitaten unterschiedlichen Gewichtung von Einflussgrofien
Netzwerkfunktion Kirzeste Wege Kiirzeste Wege sind Basisinformationen fiir

Gravitationsansatze (u.a. Huff)
Routen wichtig fiir die Losung von Logistikproblemen

Quelle: Eigene Zusammenstellung unter Beriicksichtigung von Bill/Fritsch (1999%)

Oder man kann eine lineare Interpolation durchfiihren, und zwar unter Annahme gleicher
Parzellenbreiten und vollstindigem Vorhandensein aller entsprechenden Hausnummern des
Bereichs. In Einzelfillen sind bereits georeferenzierte Grundstiicks- bzw. Gebédudedaten
verfiigbar (Adresse mit X-Y-Koordinate, etwa in Gauss-Kriiger).

Sind alle Datensétze georeferenziert, miissen die so erzeugten Geodaten ggf. iiber im
GIS verfiigbare Transformationen in ein einheitliches Koordinatensystem tiberfiihrt wer-
den. Hierfiir sind Passpunkte vorzugeben, um die notwendigen Berechnungen starten zu
konnen.

Die grofle Flexibilitit des GIS bzgl. der Verkniipfung und gemeinsamen Verwaltung
von Geometrie-, Attribut- und Sachdaten ist bei der Bearbeitung der Einzelhandelsfrage-
stellungen in vielen Anwendungen von Vorteil. So lassen sich bei hierarchischen Regio-
nalisierungen rdumliche Umklassifizierungen durchfiihren, wobei die Sachdaten entspre-
chend einer ausgewihlten Vorschrift (z.B. Min, Max, Zihlen, Summieren, Mittelwertbil-
dung) ebenfalls in das neue Aggregat iiberfiihrt werden.
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Die Vereinigung von Geometrie- und Sachdaten iiber eine eindeutige Schliisselvariab-
le erlaubt die je nach Aufgabenstellung unterschiedliche Beschreibung von geometrischen
Objekten. Insbesondere lassen sich Zuordnungen iiber den Lagebezug vornehmen. So
konnen einem Bevolkerungsschwerpunkt die Kaufkraftattribute des Gebietes zugeordnet
werden, in dem er liegt. Eine punktuell vorliegende Standortalternative erhilt die Fu3gin-
gerfrequenz des ihr am nichsten liegenden Straenabschnitts.

Um rdumlich variierende Merkmale, deren Ausprigungen in unterschiedlichen Ein-
heiten gemessen worden sind, in einem Evaluierungsmodell zu berticksichtigen, lassen
sich Reklassifizierungen durchfiihren. Sie transformieren die unterschiedlichen Skalen in
ein einheitliches Gewichtungssystem, z.B. von 0 bis 10, so dass dann eine algebraische
Verarbeitung moglich wird (Rasterdaten). Der hierzu nétige Ubergang von Vektor- zu
Rasterdaten und umgekehrt lésst sich tiber Konvertierungsfunktionen steuern. Die Raster-
umwandlung von Vektordaten erlaubt die Modellbildung zur Konstruktion von Eignungs-
oberflichen bei der Standortsuche. Sie ist aber auch fiir webbasierte GIS-Nutzungen in
Verbindung mit Datenreduktionsalgorithmen notwendig.

2.3 Analysieren einzelhandelsrelevanter Daten mit Raumbezug

Der Einsatz von Analyseinstrumenten soll lediglich tabellarisch dargestellt werden (vgl.
Tabelle 9).

3 GIS-gestiitzte Problembearbeitung und Anwendungs-
beispiele

Im Folgenden wird eine auf die Funktionalitit des GIS abgestimmte Problemldsungs-
folge vorgeschlagen und das Flussdiagramm als Arbeitsmittel zur Problemstrukturierung
eingefiihrt. Die einzelnen Analyseschritte werden zunéchst allgemein behandelt und dann
in Kapitel 4 fiir zwei ausgewihlte Anwendungsbeispiele ausgefiihrt.

3.1 Analyseschritte

Tab. 10: Analyseschritte im Rahmen einer GIS-gestiitzten Problembearbeitung

1 Zielanalyse

2 Formulierung von Teilzielen

3 Eingabedatum und ihre Eigenschaften
4 Durchfiihrung der GIS-Analyse

5 Verifizierung des Ergebnisses

6 Umsetzung der Ergebnisse

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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Schritt 1: Zielanalyse

Die genaue Problemformulierung einschlieBlich der daraus abgeleiteten Zielsetzung der
angestrebten GIS-gestiitzten Analyse ist Grundlage fiir die weiteren Schritte und bedarf
deshalb besonderer Sorgfalt. Dabei ist es durchaus zuldssig und erforderlich, das gesamte
Problemumfeld auszubreiten, welches moglicherweise Komponenten mit und ohne Raum-
bezug enthilt, um deren gegenseitige Verflechtung und/oder Abhingigkeit abschitzen zu
konnen. Erst dann lasst sich auch das mit Hilfe des GIS angestrebte (Teil-)Ergebnis in die
gesamte Problemldsung integrieren.

Schritt 2: Formulierung von Teilzielen
In der Regel wird das gesetzte Ziel nur unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen
und Vorgaben zu erreichen sein. Diese stellen wiederum Teilziele dar, deren Analyse hilft,

1. den systemhaften Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilzielen zu erkennen,
2. die benétigten Daten und
3. deren Verarbeitungsschritte zu spezifizieren.

Die Eingabedaten ergeben fiir sich genommen ein Layersystem, das auch als Abbildungs-
modell der realen Welt bezeichnet wird. Die Beriicksichtigung der Zusammenhénge und
Interaktionen der einzelnen Teilziele fiihrt zu einem dynamischen Prozessmodell, wel-
ches verinderten Zielsetzungen und/oder Randbedingungen angepasst werden kann.

Schritt 3: Eingabedaten und ihre Eigenschaften

Die benétigten Daten mit Raumbezug miissen beschafft und — da sie aus unterschiedli-
chen Quellen stammen - ggf. bzgl. der Projektion und der erforderlichen rdumlichen
Differenzierung und sachbezogenen Genauigkeit angepasst bzw. vereinheitlicht werden.
Das Problem der Georeferenzierung von Information (z. Bsp. Betriebe, Kunden) kann
tiber die bereits angesprochenen Softwaretools gelost werden, alternativ iiber den Ankauf
bereits georeferenzierter Adressdateien.

Es empfiehlt sich auf dieser Stufe eine Analyse der Eingabedaten, um ein Gefiihl fiir
die raumliche Verteilung und Zuordnung der abgebildeten Objekte zu erhalten. Ebenso
konnen qualitative und quantitative Statistiken iber relevante Objektmerkmale fiir spéter
benotigte Klassenbildungen vorbereitet werden.

Schritt 4: Durchfiihrung der GIS-Analyse
Die Datensitze werden entsprechend der spezifizierten Teilziele verarbeitet. Dies setzt die
Festlegung des Einsatzes von GIS-Funktionalitdten voraus. Dabei kann es sich im ein-
fachsten Fall um Raum-, Sach- und kombinierte Selektionen handeln, aber auch um Ag-
gregationen und Verschneidungen. Die Zusammenfiihrung der Teilergebnisse ist u.U. wieder
Gegenstand einer Modellbildung auf der Prozessebene.

Je nach Ausgestaltung der Zielfunktion konnen sich an die rdaumlichen Operationen
auch Tabellenanalysen der erzeugten Attributdateien anschliefen. Danach wird tiber ver-
figbare Prisentations- und Reportfunktionen der Ergebnisbericht erstellt.

Schritt 5: Verifizierung der Ergebnisse

Die Uberpriifung der Zielgenauigkeit der Ergebnisse kann auf zwei Ebenen erfolgen: Zum
einen durch einen Vergleich mit den Unternehmenszielen und den bisherigen realen Er-
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Abb. 1: Beispiele zur Notation bei Flussdiagrammen

Notwendige Angaben bei Datensatzen:
Allgemein — Datensatz poia:l{e:syenlyp * Db
9 - * Featureklasse
« ggf. Spaltennamen der Sachdaten
add field Notwendige Angaben bei Aktionen:
Allgemein - Aktion typ » Aktion,

= ggf. Parameter der Aktion

X . adressen select by attribute adressen
Selektion nach Attributen point: typ typ=EH-Standort point: typ
adressen - adressen
- - oint: g oint: |
Selektion iiber rdumliche ik L3 e
ElgenSChaﬂen vkr_50 select by location
poly (inside of)
vkr buffer vkr_50
Puffern lne "< (50 m) >_’ poly: BufferDist
konkurrenz_500 X \ konk_vkr
poly: konk unon / poly: konk, vkr

Geoprocessing — Union

vkr_50
paly: vkr

Quelle: Fischer, Sabine; unveréffentlichtes Methodenskript zu ArcGIS, Regensburg 2005

fahrungen, zum anderen durch eine Uberpriifung vor Ort. Gerade Letzteres wird dann
notwendig sein, wenn es sich um die Bearbeitung der Standortuntersuchung und -bewer-
tung, die Planung der innerbetrieblichen Logistik oder die Neukonfigurierung von Ser-
vicegebieten handelt. Das Ergebnis der Verifizierung konnte eine Neuanlage der Untersu-
chung, aber auch eine Verinderung der abgebildeten Interaktionsbeziehungen durch Uber-
gang zu anderen Modellparametern sein.

Schritt 6: Umsetzung der Ergebnisse

In der praktischen Anwendung hingt es von der Organisations- und Kooperationsform
des Unternehmens ab, wie mit den Ergebnissen umgegangen wird. In Mehrbetriebsunter-
nehmen ist es sehr wahrscheinlich, dass die Entscheidungen iiber die mit der Umsetzung
verbundenen Kosten und organisatorischen MaBBnahmen auf einer hoheren Verwaltungs-
ebene gefillt werden und ggf. mit anderen Projekten konkurrieren (vgl. Kapitel 4).
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3.2 Strukturierung der GIS-Analyse

Zur Strukturierung der GIS-Analyse wird die Ausarbeitung eines Flussdiagramms emp-
fohlen. In einem Top-Down-Ansatz werden von der Zielfunktion ausgehend die Teilziele
dargestellt und das darin enthaltene Représentationsmodell in Form der Eingangsdaten
entwickelt. Die jeweils erforderlichen Operationen, um aus iibergeordneten Objektmen-
gen untergeordnete Mengen zu bilden, werden als Aktionen dargestellt. Letztlich gilt es,
funktionale Verkniipfungen abzubilden

Die standardisierten Symbole sind beispielhaft in Abbildung 1 wiedergegeben. Das in
Abschnitt 4.1 bearbeitete Anwendungsbeispiel 1 ist im Anhang entsprechend dokumen-
tiert.

4 Anwendungsbeispiele

Bei den ausgewihlten Anwendungen spielt der GIS-Einsatz eine gewichtige Rolle fiir die
Entscheidungsfindung. Die hier vorgelegte Losung zielt auf den Einsatz von GIS im wis-
senschaftlichen Bereich ab. Damit ist von vornherein ausgeschlossen, dass die vollstindi-
ge Problemldsung nur von einer Software geliefert wird. Denn dies wiirde ja bedeuten,
dass zukiinftige Forschungen nur im Spektrum der bereits vorgedachten und damit pro-
grammiert vorliegenden Anwendungsfille vorgenommen wiirden. Vielmehr kann im Ein-
zelfall eine Kombination mehrerer Softwareanwendungen notig werden.

In der Praxis wird allerdings die Problemlosung moglichst aus einer Hand erwartet.
Denn hier steht die standardisierte Gewinnung von Information im Vordergrund und nicht
die Erarbeitung von Losungswegen fiir immer neue Problemstellungen. Es bleibt zukiinf-
tigen Softwareentwicklungen vorbehalten, entsprechende Anregungen zu integrieren.

4.1 Standortsuche fiir einen Lebensmitteldiscounter (LM-Discounter)
in einem Stadtgebiet
4.1.1 Analyse

Im Marketingkonzept eines LM-Discounters wird die Reduktion des Sortiments auf etwa
10% eines Vollsortiments dazu fiihren, dass der eigentliche Verkaufsfldchenbedarf iiber-
schaubar bleibt. Die Konzentration auf ausschlieBlich Massenbedarfsartikel in Verbin-
dung mit der aggressiven Preispolitik wirkt einer Segmentierung des Nachfragepotentials
bzgl. Auswahl- und Qualitdtsanspruch entgegen. Die Niedrigpreispolitik erfordert eine
dauerhafte Minimierung aller iibrigen Kosten. Bei der innerbetrieblichen Logistik fallt
damit ein hoher Anteil zentral gelieferter Waren an. Dies wiederum setzt ein dichtes Fili-
alnetz voraus, um aus dem Verteilaufwand keine distanziellen Absatzbeschrankungen
erwachsen zu lassen. Gleichzeitig wird von jedem Filialbetrieb eine hohe Flidchenleistung
erwartet, welche nur iiber einen grofen Anteil von PKW-Kunden erzielt werden kann.
Damit kommt auch der Verkehrsorientierung der Standorte eine grofle Bedeutung zu.
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Die Wahl eines Standortes wird also darauf abzielen, dass das potentielle Einzugsgebiet

— in akzeptabler Entfernung einen Wohnbereich abdeckt,

— gleichzeitig auch das Verkehrsaufkommen und damit potentielle Kunden einer
tibergeordneten Straf3e oder eines Knotenpunkts des ruhenden Verkehrs einbezieht,

— nicht die Einzugsgebiete bereits bestehender eigener Filialen beschneidet und

— nach Maglichkeit auch nicht von jenen konkurrierender Unternehmen beschnitten wird.

Im Folgenden wird nicht angestrebt, den besten Standort zu ermitteln. Vielmehr wird ein
Weg aufgezeigt, der es gestattet, Gebiete mit besonderer Standorteignung aufzuzeigen
und die Gewichte der jeweiligen Einflussfaktoren entsprechend der lokalen Erfordernisse
und unternehmensbedingten strategischen Vorgaben jeweils neu zu justieren.

4.1.2 Teilziele
Die Analyse hat folgende Teilziele nahegelegt:

1. Wohnortorientierung

Da festgestellt wurde, dass das Angebot keine Segmentierung rechtfertigt, kann als eine
Einflussgrofle fiir die Standorteignung das Bevolkerungspotential gewihlt werden. Als
Eingabedatensatz wird die rdumliche Verteilung der Wohnbevélkerung benétigt. Da von
einer hinreichenden Angebotsdichte auszugehen ist, miissen bei der Potentialberechnung
auch Interaktionsbarrieren beriicksichtigt werden.

2. Verkehrsorientierung
Die Uberlegungen zum Warenumschlag, der Kostenreduktion und der internen Logistik
lassen eine optimale Erreichbarkeit sowohl fiir den motorisierten Individualverkehr als
auch grofe firmeneigene Transportgefifie notwendig werden. Gleichzeitig soll auch ein
Teil der Kunden vom vorbeifahrenden Verkehr gewonnen werden. Damit wird der Stand-
ortraum auf nicht verkehrsbeschrinkte Strafen und deren Umfeld eingeengt.

Als Eingabedatensatz sind die Hauptverkehrsstrafien und ggf. Knotenpunkte des
ruhenden Verkehrs einzubeziehen. Dabei werden auch Angaben fiir die Verkehrsbelas-
tung erforderlich.

3. Konkurrenzmeidung

Die Konkurrenzmeidung setzt die Kenntnis der Standorte von Filialen des eigenen und
fremder Unternehmen voraus. In der Regel wird man auf eine Gewichtung der Konkur-
renten iiber AttraktivititsmaBe verzichten kénnen. Konkurrenzmalfie konnen im einfachs-
ten Fall Abstandsentfernungen zum ndchsten Anbieter sein, im komplexeren Fall mogli-
che Nachfrageorientierungen, wie sie iiber ein dynamisches Gravitationsmodell wie Huff
(vgl. 4.2) oder CIM-Modelle (vgl. Klein, 1995) berechenbar wiren.

4.1.3 Datensitze

Tabelle 11 beinhaltet die bendtigten Datensitze. Die Wohnbevdlkerung liegt aggregiert
am Bezugspunkt (Mittelpunkt, Schwerpunkt etc.) der zugrunde liegenden administrativen
Einheit (Baublock oder darauf aufbauendes Aggregat) vor. Sollte eine Flachennutzung in
die Bearbeitung mit aufgenommen werden, besteht zusitzlich die Moglichkeit, die Wohn-
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bevolkerung nur auf bebaute Gebiete zu beziehen bzw. die in Frage kommenden Standort-
bereiche auf jene mit einer zulédssigen Flichenwidmung zu beschrianken.

Nach der Problemanalyse ist keine weitere Segmentierung notwendig, liele sich aber
tiber die Demographie (z.B. Alter) einfiihren.

Die Zuginglichkeit eines Standortes ist iiber Entfernungsmessung und deren Gewich-
tung (Distanz in Meter, benotigte Reisezeit in Minuten) zu quantifizieren. Dabei kénnen
auch die entsprechenden Unterschiede im Strafennetz (Hierarchieklasse, Verkehrsrege-
lung, Tempolimit) beriicksichtigt werden. Im vorliegenden Fall ist auf eine aufwindige
Berechnung verzichtet worden, weil vorausgesetzt werden kann, dass der Stadtraum fiir
die Mehrheit der Nachfrager im Hinblick auf die Angebotsdichte kaum Mobilitatsbeschrin-
kungen aufweist. Ausnahmen stellen Barrieren (Fliisse, Bahnlinien, Autobahnen) dar.
Entsprechende Streckenabschnitte sind zu einem Komplexobjekt zusammengefasst wor-
den. Es besteht die Moglichkeit, die Durchldssigkeit einzelner Barrieren zu modellieren.

HauptverkehrsstraBen (z.B. das Vorrangstralennetz T50) biindeln den Verkehr und
beeinflussen damit die Attraktivitit von potentiellen Standorten. Als Gewichtung kann die
in einer Querschnittsmessung ermittelte Fahrzeugbelastung (Fahrzeuge pro Zeiteinheit)
dienen.

Die bestehenden Betriebe erhilt man iiber eine Einzelhandelskartierung. Sie sind aber
auch von einschlidgigen privaten Anbietern georeferenziert erhiltlich. Fiir dynamische
Modelle wie z.B. Huff benotigt man Merkmale und Merkmalsauspragungen fiir die At-
traktivitidt des jeweiligen Betriebs. Die Verkaufsfliche wird i. Allg. bei Discountern als
wenig aussagekriftig eingeschitzt, besser wire z.B. die Verkaufsfldchenleistung, welche
je Unternehmen sehr unterschiedliche Werte aufweist.

Tab. 11: Benotigte Datensatze mit Raumbezug (Abbildungsmodell)

Inhalt Geometrie Schliisselnummer Sachdaten
Wi | Wohnbevolkerung Punkt Admin. Einheit Demographie
W, | Barrieren Linie (Komplexobjekt) Durchlassigkeit
Vi | Strallennetz Linie Strallenschliissel Hierarchiestufe, Distanz des einzek

nen Segments, Reisezeit, Verkehrs-
regelung, Verkehrsbelastung

Ki | Bestehende Betriebe Punkt Betriebsschliissel Betriebsform, ggf. Verkaufsflache
und Verkaufsflachenleistung

Quelle: Eigene Zusammenstellung

4.1.4 GIS-Analyse

Als Ergebnis wird die Uberfiihrung des in Tabelle 11 beschriebenen Abbildungsmodells
in eine Suitability-Karte des gesamten Suchraums angestrebt. Damit ist bereits impliziert,
dass die Uberfiihrung des Abbildungsmodells in dieses spezifische Prozessmodell auf
Rasterbasis erfolgt. Dies erlaubt die raumbezogene Modellierung auf der Grundlage der
Rasteralgebra und auch die Justierung der Modellparameter. Die vollstindige Analyse ist
Abbildung 2 zu entnehmen.

(1) Wohnortbasiertes Kundenpotential
Aus den vorliegenden Stiitzpunkten der Bevolkerung wird mit Hilfe eines Interpolations-
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verfahrens (IDW) eine Potentialoberfldche gebildet. Dabei begrenzen Barrieren die Ein-
beziehung der jeweiligen Stiitzpunkte fiir die Berechnung der einzelnen Rasterwerte. Da
die Gesamtsumme aller Rasterwerte ein Vielfaches der Stadtbevélkerung ergibt, muss
eine entsprechende Normierung der Werte vorgenommen werden. Diese kann entfallen,
wenn im Zuge der Modellbildung ohnehin eine Reklassifizierung durchzufiihren ist.

(2) Verkehrsorientiertes Kundenpotential

Es wird davon ausgegangen, dass ein 50 m tiefer Bereich beidseitig der Vorrangstrafien
einen bevorzugten Standortraum darstellt. Thr Attraktivitdtsbeitrag bemisst sich nach der
Verkehrsfrequenz. Auch hier wird eine Reklassifizierung durchgefiihrt.

Abb. 2: Ablaufdiagramm zur Losung der Standortsuche fiir einen LM-Discounter

Optimaler Standort
fur LM-Discounter

Wohnortorientierung Verkehrsorientierung Konkurrenzmeidung
Berechne Berechne Abstand zu
Kundenpotential Verkehrspotential bestehenden Discountern
| | |
(]

Modellbildung

Quelle: Eigener Entwurf; Bearbeitung S. Fischer

(3) Konkurrenzmeidung

Die Konkurrenzmeidung kann im einfachsten Fall so interpretiert werden, dass ein mog-
lichst groBer Abstand zum néchsten Anbieter eingehalten werden soll. Ausgereiftere An-
sitze beriicksichtigen zusitzlich die potentiellen Kaufkraftfliisse je Standort, wie sie etwa
mit dem Huff-Modell geschiitzt werden kénnen.

(4) Gewichtungsmodell

Die Zusammenfiihrung der einzelnen Einflussfaktoren geschieht iiber ihre algebraische
Verkniipfung unter Berticksichtigung von Gewichtungsfaktoren. Da die einzelnen Fakto-
ren in unterschiedlichen Mafleinheiten vorliegen, miissen sie reskaliert werden. Diese
Skalierung muss nicht unbedingt linear erfolgen. So unterstiitzt z.B. die Entfernungstole-
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ranz von Kunden die Multiorientierung auf Einkaufszentren im Bereich von 20 Aufwands-
minuten. Dariiber hinaus erst nehmen genauere Vergleiche des erforderlichen zeitlichen
Aufwands Einfluss auf die Einkaufsstittenwahl.

Als Verkniipfungsmodell wird hier gewéhlt:
S, =A * Kundenpotential + A, * Verkehrspotential + A, * Konkurrenzmeidung

mit:  Sg: Eignung gesamt
A.: Gewichtungsfaktoren (A, +A +A,=1) .

(5) Verifizierung der Ergebnisse
Die Verifizierung beinhaltet unter anderem die alternative Wahl von Gewichtungstakto-
ren fiir die relevanten EinflussgroBen, um eine Bandbreite alternativer Suchrdume zu er-
halten, die Suche nach Fehlern im Analyseablauf sowie die Berechnung des Einzugsge-
biets einschlieBlich des Kundenpotentials fiir potentielle Standorte (vgl. Beispiel 2). Letz-
tere ergeben erste Hinweise, inwieweit die Unternehmenserwartungen an einen Einzel-
standort erfiillt werden kdnnen.

Danach schlief3t sich die Suche nach einem geeigneten Grundstiick, einem geeigneten
Mietobjekt an, fiir die eine Mikroanalyse erstellt und die Gesamtkosten gegen den zu
erwartenden Ertrag aufgerechnet werden.

(6) Umsetzung der Ergebnisse

Die erarbeiteten Alternativen werden unternehmensintern in einem zweistufigen Prozess
untereinander und mit anderen Projekten verglichen, bevor dann ggf. die Umsetzung statt-
findet.

4.2 Sortimentbildung und Marketing
4.2.1 Problemanalyse

Die Aufgabenbearbeitung der Sortiment- und Preisbildung sowie des Marketings muss
die Kostenstruktur, die Konkurrenzsituation und das Nachfrageverhalten einbeziehen. Diese
einzelnen Dimensionen haben jeweils sowohl eine raumliche als auch eine ardumliche
Komponente. Damit wird eine GIS-Analyse immer nur einen Teilbeitrag unter Beachtung
der unternehmerischen Zielsetzung (z.B. Gewinnmaximierung, Erhhung des Marktan-
teils etc.) liefern konnen.

Wesentliche Ansitze fiir eine riumliche Analyse sind:
« Marktsegmentierung
» Nachfragedifferenzierung

« eigene Marktpositionierung

Die Marktsegmentierung beginnt mit der Aufteilung des Gesamtmarktes in Kun-
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dengruppen mit gleichem oder dhnlichem Nachfrageverhalten. Danach werden die
Gruppen entsprechend ihres Nachfragevolumens bzgl. der angebotenen Produkte analy-
siert. Hierzu beriicksichtigt eine weitergehende Charakterisierung sozio-demographi-
sche Merkmale. Die Verortung dieser Gruppen benutzt die angebotenen kleinrdumigen
soziodemographischen Bevolkerungscharakterisierungen, welche unter der Annahme einer
entsprechenden Segregation der Haushalte erzeugt werden. In Verbindung mit der grup-
pen- und sortimentspezifischen Kaufkraft erhilt man dann auch das entsprechende Kun-
denpotential.

Die Nachfragedifferenzierung kann sowohl aus der Sortimentperspektive als auch
aus der Sicht der Betriebsformen- und Einkaufsstittenwahl betrachtet werden. Um hierzu
Aussagen treffen zu kdnnen, miissen die entsprechenden Anbieter des Sortiments bekannt
sein. Die benotigten Informationen sind aus sortimentspezifischen Untersuchungen des
Kundenverhaltens und aus der im Marktgebiet vorherrschenden Wettbewerbersituation
zu gewinnen.

Aussagen iiber das zukiinftige Marketing setzen Klarheit tiber die eigene Marktposi-
tion voraus. Diese kann gewonnen werden aus

— der Analyse des eigenen Absatzgebietes. Hierzu wird das Einzugsgebiet abgegrenzt
und dessen Kundenstruktur analysiert;

— der Ermittlung des standortspezifischen Kundenpotentials, in dessen Ermittlung die
Marktsegmentierung und Nachfragedifferenzierung eingehen und

— der Gegeniiberstellung von Kundenbestand und standortspezifischem Kundenpoten-
tial.

4.2.2 Teilziele
Die bisherige Diskussion spiegelt sich in der Formulierung folgender Teilziele wider:

1. Abgrenzung des Markt- und Einzugsgebiets

Grundlage fiir die Uberpriifung von Sortiment und Marketing ist aus raumbezogener Sicht
die Kenntnis des maximal moglichen Absatzgebietes und des eigenen Einzugsgebiets. Fiir
die Abgrenzung miissen bei beiden Kriterien festgelegt werden, welche einerseits realis-
tisch sind, andererseits den Unternehmenszielen entsprechen. Mit dieser Aussage verbun-
den ist auch, dass eine solche Abgrenzung nicht allgemein verbindlich vorgenommen
werden kann.

Beschrinkt man sich auf das Einzugsgebiet, dann ist es iiblich, ausgehend von be-
triebsinternen Informationen tiber die Herkunft und ggf. das Nachfrageverhalten der Kun-
den zu fordern, dass innerhalb des abzugrenzenden Gebiets ein entsprechender Kunden-
oder Umsatzanteil erzielt wird. Weitere Differenzierungen nach Kern- und Erginzungsge-
biet erleichtern spitere Marketingentscheidungen wie etwa den Einsatz von Werbemit-
teln.

Als Datensiitze werden sowohl interne Informationen (etwa eine POS-Messung) als
auch externe Regionalisierungen (z.B. verortete Adressdateien, PLZ-Gebiete oder admi-
nistrative Gebietsgliederungen) benotigt.
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2. Analyse des Marktgebiets

Auf der Basis der Untersuchung einschldgigen Konsumentenverhaltens sind die relevan-
ten soziodemographischen Merkmale bekannt. Dies vorausgesetzt, kann das Marktgebiet
nach dem Auftreten entsprechender Bevolkerungsgruppen und deren Kaufkraft untersucht
werden. Die kleinrdumige Analyse der Wohnbevolkerung nach Konsumentengruppen lie-
Be sich hierzu heranziehen. Weniger aufwindig wire, vorliegende soziodemographische
Kennzeichen der Wohnbevdlkerung in hinreichender regionaler Differenzierung zu ana-
lysieren und fiir die ermittelten Nachfragegruppen die sortimentspezifische Kaufkraft zu
bestimmen.

3. Ermittlung der Marktposition

Zunichst ist eine Analyse der Wettbewerbssituation vorzunehmen. Hierzu bedarf es der
Kenntnis der Mitbewerber und deren Marktgewichts (Attraktivitdt) sowie ihrer Standorte.
Danach wird man einen Modellansatz wihlen, der raumliche Verteilung und Attraktivitit
der Wettbewerber kombiniert und fiir das kleinrdumig ermittelte Kundenpotential Rich-
tung und Stirke der Einkaufsstdttenwahl schétzt. Auf dieser Basis lassen sich dann die
tatsdchlichen mit den theoretisch ermittelten Kunden- oder Kaufkraftstromen vergleichen
und so ggf. Stiarken und Schwichen herausarbeiten.

4.2.3 Datensitze

Der Datenbestand fiir diesen Analysetyp gliedert sich in einen betriebsinternen und einen
externen Teil. Erster besteht aus Kundendaten, deren raumliche Differenzierung je nach
Ermittlung von adressgenau (z.B. Kundendatei) bis Postleitzahlgebiet (POS-Erhebung)
reicht. Die extern bezogenen Daten behandeln u.a. Wettbewerberprofile (Angebot, Leis-
tungskennziffern, Kundenstruktur, Reichweitenmessungen), Kundentypisierungen und
Nachfragekennziffern (sortimentspezifische Kaufkraft) fiir bestimmte Branchen. Hinzu
kommt die soziookonomische Aufbereitung des Marktgebiets mit Differenzierungen bis
auf Blockseite und/oder Gruppen zu 5 Haushalten.

Besondere Aufmerksamkeit ist dem Graphen fiir die StraBenverbindungen zu wid-
men. Hier kann eine schlechte Qualitét gerade bei stark von Barrieren durchzogenen Markt-
gebieten zu Verzerrungen bei der Bestimmung von Erreichbarkeit und den Kosten der
Distanziiberwindung fiihren.

Das hier bearbeitete Beispiel mit fiktiver Angebotsstruktur behandelt den Bedarf
von Schulmaterialien fiir Gymnasiasten. Vereinfachend wird angenommen, dass
das Marktgebiet deckungsgleich mit jenem der Stadt Regensburg ist und eine in-
terne POS-Datei eines Anbieters mit adressgenauen Daten vorliegt. Gesucht wird
eine Marketingstrategie, bei der besonders Hinweise zur Ausschopfung des Markt-
potentials im Vordergrund stehen. Diese so skizzierte Ausgangslage reizt das be-
schriebene Datenangebot nicht aus, beschrdankt sich vielmehr wegen seines exem-
plarischen Charakters auf wenige Datensditze (vgl. Tabelle 12).
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Tab. 12: Bendtigte Datensétze mit Raumbezug (Abbildungsmodell)

Inhalt Geometrie Schlisselnummer | Sachdaten
MS: Wohnbevélkerung | Punkt Admin. Einheit Demographie
MS2 Kaufkraft Polygon Admin. Einheit Sortiment
MS; Kundenverteilung | Punkt Adress-Schlissel | Kennziffern der Kundenbeziehung
N1 Strafllennetz Linie StraRenschliissel | Hierarchiestufe, Distanz des einzelnen
Segments, Reisezeit, Verkehrsregelung,
Verkehrsbelastung
N2 Mitbewerber Punkt Betriebsschliissel | Sortiment, Attraktivitat
MP4 <Einzugsgebiet> Polygon
MP2 | <Standortspez. Punkt
Kundenpotential>
MP3 Kunden Punkt Adress-Schlissel | Kennziffern der Kundenbeziehung

< > Ergebnisse aus vorangegangenen Analyseschritten

4.2.4 GIS-Analyse

Das angestrebte Ergebnis zur zukiinftigen Sortiment- und Marketinggestaltung lésst
sich nicht allein tiber die GIS-Funktionalititen gewinnen. Aber GIS-basierte Teilergebnis-
se liefern die Datengrundlage fiir GIS-externe Modellberechnungen, deren Resultate
wiederum Eingang in die weiteren GIS-Analyseschritte finden. Weiterhin sind die formu-
lierten Teilziele nicht parallel, sondern nacheinander zu erarbeiten. Abbildung 3 gibt die
Sequenz der zu durchlaufenden Operationen wieder. Diese ist gegeniiber der Formulie-
rung der Teilziele leicht abgewandelt und entspricht der Problemformulierung.

Abb. 3: Ablaufdiagramm zum Auffinden der Marketingstrategie

Sortimentbildung
und Mar
I
[ I 1
Marktse tierung Nachfragedifferenzierung Mar tion
Analysiere Einzugsgebiet,
e Ermittle Angebotsspektrum, ermittle standortspezifisches|
g:ln t'lf:Z'e; Einkaufsstattenwahl und Kundenpotential,
gD Kunden-/Kaufkraftstrome Penetrations-
und Attraktivitatsanalyse

Quelle: Eigener Entwurf; Bearbeitung S. Fischer

(1) Marktsegmentierung (vgl. Abb. 4)

Die Festlegung des Marktgebiets ist bereits in der Aufgabenstellung vorgenommen wor-
den. Innerhalb des Marktgebiets wird davon ausgegangen, dass soziodemographisch #hn-
lich strukturierte Bevolkerungsteile raumlich segregiert verortet sind. Diese Annahme bil-
det ndherungsweisc dic Eintcilung des Marktgebiets in Blockgruppen als Zusammenfas-
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sung von Blocken mit homogener Bausubstanz ab. Die Zielgruppe lésst sich in zwei Ana-
lyseschritten identifizieren. Zundchst wird die Teilmenge der 10-20-Jédhrigen aus der Block-
gruppenbevolkerung selektiert. Daraus ist die Anzahl der Gymnasiasten zu schitzen, wel-
che lediglich fiir die Gesamtstadt verfiigbar ist. Je nach Aufwand der Analyse konnen
hierzu weitere Indikatoren zur sozio-demographischen Struktur herangezogen werden.
Damit ist das Kundenpotential ermittelt.

Die Bildung des Kaufkraftpotentials hat die Schwierigkeit zu iiberwinden, dass die
dazu benétigte sortimentspezifische Kaufkraft in vollig anderen Gebietseinheiten vorliegt
(hier: Versorgungsgebiete). Das Problem lisst sich iiber die GIS-Funktionalitit ,,join by
location® 16sen. Zunéchst wird je Blockgruppenpolygon der entsprechende Mittelpunkt
erzeugt und daran die Attributtabelle des Blockgruppenpolygons angefiigt. Danach ordnet
man die sortimentspezifische Kaufkraft pro Kopf der Bevolkerung des umgebenden Ver-
sorgungsgebietes zu. Die Multiplikation dieses Wertes mit der Blockgruppenbevélkerung
ergibt das Kaufkraftpotential.

Die Bestimmung des Einzugsgebietes setzt eine problem- und zielgruppengerechte
Definition voraus. In diesem Fall ist fiir den groBten Teil des Kundenpotentials eine Mobi-
litdtsbeschriankung anzunehmen, die sich in der Festlegung von Zeitzonen der Erreichbar-
keit des Einkaufsstandorts als Grenzbildner niederschligt. Die Bildung beruht auf der
Zeitgewichtung der Kanten des Straliengraphen und des Algorithmus zum Auffinden der
kiirzesten Wege. In dem abgegrenzten Kerngebiet liegen 75 % der ermittelten Kunden
(Aufwandszone ca. 5 Min. PK W-Fahrzeit).

Abb. 4: Marktsegmentierung: Ubergang vom Abbildungs- zum Prozessmodell
Bevdlkerung Kaufkraft

— "

(D% e

g . alleses .'. oot
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\ s e
Kundenpotenzial Kaufkraftpotenzial Einzugsgebiet

Quelle: Eigener Entwurf; Bearbeitung S. Fischer nach Zeitaufwand

(2) Nachfragedifferenzierung (vgl. Abb. 5)

Die Nachfragedifferenzierung wird hier als Differenzierung des Kundenpotentials nach
der Einkaufsstittenwahl im Wettbewerbsraum definiert. Wéhrend die vorhergehende Teil-
analyse allein iiber GIS-Funktionalititen und Tabellenkalkulation im GIS durchzufiihren
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ist, beruht die Bestimmung der Einkaufsstittenwahl etwa mit Hilfe von Huff je nach ein-
gesetzter Software auch auf der Integration extern gewonnener Teilergebnisse. Das Abbil-
dungsmodell enthiilt bereits die Wettbewerber (Senken) und das zuvor ermittelte Kunden-
potential (Quellen) als Punktthemen. Die Verbindung zwischen Quellen und Senken wird
iiber die Infrastruktur hergestellt. Innerhalb des GIS konnen kiirzeste Wege berechnet und
damit eine Entfernungsmatrix erzeugt werden.

Bezieht man die mit einer POS-Messung erhaltenen Kundenwohnstandorte auf das
Kundenpotential, ldsst sich die Intensitit der Kundenbindung fiir den betrachteten Ein-
kaufsstandort ermitteln und iiber eine Regression in Abhidngigkeit von dem jeweiligen
Entfernungsaufwand ein Distanzexponent schitzen. Fiir die Wettbewerber ist ein Attrakti-
vititsmaf bekannt (Verkaufstliche, Kunden je Zeiteinheit, Umsatz je Kunde etc.), so dass
damit alle Eingabegrofien und Parameter fiir die Berechnung der wahrscheinlichen Ein-
kaufsstittenwahl je Quelle und Senke vorliegen. Die Ergebnisse sind iiber eine Typisie-
rung der Blockgruppen nach vorherrschender Orientierung bzw. iiber die Angabe der po-
tentiellen Kunden der Wettbewerber je Blockgruppe visualisiert (vgl. Abb. 5)

Abb. 5: Nachfragedifferenzierung: Ubergang vom Abbildungs- zum Prozessmodell

Distanzempfindlichkeit Kirzeste Wege
Distanziiberwindung nach Huff

n I Modell nach Huff
H |

J

\?

Einzugsgebiete Einkaufsstéattenwahl
nach Huff nach Huff

Quelle: Eigener Entwurf; Bearbeitung S. Fischer
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(3) Marktposition (vgl. Abb. 6)

Der letzte Analyseschritt baut auf den Ergebnissen der beiden vorhergehenden auf. So
wird auf das Einzugsgebiet und das standortspezifische Kundenpotential zuriickgegriffen
(z.B. jene Kunden, welche sich zur untersuchten Einkaufsstiitte orientieren wiirden). Zu-
sammen mit den bereits bekannten Kundenwohnstandorten aus der POS-Messung bilden
diese drei Themen das Abbildungsmodell. Die Marktposition ist wiederum vielschichtig
und wird hier {iber drei Indizes bzw. Grofien zu beschreiben versucht:

1. der Durchdringungsgrad (Penetrationsindex) als Anteil der gemessenen Kunden je
Kundenpotential im Einzugsgebiet,

2. die Sortimentkaufkraft im Einzugsgebiet. Sie wird ermittelt durch Verschneidung des
standortspezifischen Kundenpotentials mit dem Einzugsgebiet und Aufsummieren der
dort verorteten Kaufkraft,

3. der Attraktivititsindex als Differenz der auf den Einkaufsstandort fixierten Kunden
abzgl. der mit Huff vorausgesagten Kunden des Kundenpotentials, bezogen auf den
nach Huff auf den Einkaufsstandort orientierten Teil des Kundenpotentials in Prozent.

Zusammenfassend lassen sich aus diesen GIS-basierten Indizes bzw. Grofen regionale
Stirken und Schwichen ablesen, Potentiale feststellen und damit auch Anhaltspunkte fiir
eine kiinftige Marketingstrategie gewinnen.

Abb. 6: Marktposition: Ubergang vom Abbildungs- zum Prozessmodell

Einzugsgebiet Einzugsgebiet nach Huff Kunden

Penetrationsindex Sortimentkaufkraft Attraktivitatsindex
Quelle: Eigener Entwurf; Bearbeitung S. Fischer

4.2.5 Verifizierung und Umsetzung der Ergebnisse

Die Verifizierung der Ergebnisse lédsst sich unternehmensintern anhand der realen Ver-
kaufs- und Umsatzzahlen durchfiihren. Die Umsetzung reicht vom zielgerichteten Wer-
beeinsatz bis zur Anpassung der Handlungsparameter (z.B. Sortiment).
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5 Einsatz von GIS in Einzelhandelsunternehmen

AbschlieBend soll der Einsatz von GIS in Einzelhandelsunternehmen skizziert werden.
Entsprechende Recherchen haben gezeigt, dass die Aufgeschlossenheit gegeniiber dieser
Methode von volliger Ablehnung iiber vorsichtige Akzeptanz bis hin zur Integration in ein
standardisiertes Projektbewertungsverfahren reicht. Selbst in letzterem Fall neigt man aber
dazu, die erworbenen Kenntnisse und Erfahrungen als Wettbewerbsvorteil und damit in-
tern zu behandeln und keine detaillierten Ausfiihrungen nach auBlen zu geben. Insofern
stiitzen sich die nachfolgenden Ausfiithrungen auf Experteninterviews mit Mitarbeitern
von drei national und international titigen Einzelhandelsunternehmen aus den Branchen-
gruppen Nahrungs- und Genussmittel, Drogerie-/Parfiimerie, Elektro sowie Heimwerker.
Aus Datenschutzgriinden wird auf jegliche Quellennennung verzichtet.

5.1 Aufgabenstellung fiir den GIS-Einsatz

Zum Verstiandnis der Aufgabenstellung ist es wichtig, die interne Struktur von Einzelhan-
delsunternehmen soweit zu betrachten, wie sie fiir den GIS-Einsatz wichtig ist (vgl.
Abb. 7).

Abb. 7: GIS-relevante Unternehmensstruktur

Abteilung Abteilung Abteilung
Expansion und Vertrieb Immobilie und Standort Marketing und Recherche

7 I |
|

=

Quelle: Eigener Entwurf; Bearbeitung S. Fischer

Die Abteilung Expansion und Vertrieb ist fiir die Gesamtdarstellung des Unterneh-
mens im nationalen und internationalen Marktgebiet verantwortlich und denkt in strategi-
schen Dimensionen. Die Abteilung Immobilie und Standort hat die regionale Standortent-
wicklung und -bewertung zur Aufgabe und muss deshalb in grofleren MalBstiiben agieren.
Die Abteilung Marketing und Recherche ist fiir die Marktbeobachtung zustédndig und ana-
lysiert sowohl die grof- und kleinrdumige Entwicklung in der Aufgabenumwelt des Un-
ternehmens als auch in der generellen Umwelt. Die Abteilungen ,Expansion und Vertrieb’
und ,Immobilie und Standort” konnen Informationen von der Abteilung Marketing und
Recherche anfordern. Sie liefern aber auch im Gegenzug betriebsinterne und -externe
Informationen, welche bei ihrer Arbeit anfallen.
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Entsprechend der unternehmensinternen Aufgabenteilung wird ein GIS-Einsatz zwei
Zielen dienen. Das erste Ziel ist die Unterstiitzung bei der Beurteilung von Einzelstandor-
ten (Standortsuche, Standortplanung und —beurteilung, Standortmonitoring). Das zweite
Ziel liegt im Einsatz fiir die strategische Planung entsprechend der Unternehmenszielset-
zung mit den Schwerpunkten Expansion, Konkurrenzbeurteilung, Kannibalisierung. Die-
se Zielsetzungen beeinflussen sowohl die Geschlossenheit und Funktionalitidt der GIS-
Konzeption als auch die Intensitit und Qualitit ihrer Nutzung

Das Anwenderprofil bei der Beurteilung von Einzelstandorten ist charakterisiert als
Nutzung eines raumbezogenen, interaktiven Informationssystems zur Losungsunterstiit-
zung weitgehend standardisierter Problemstellungen. Dies schlégt sich nieder in einer
stirkeren Standardisierung von Datenerfassung, -verwaltung und -présentation und einer
nachrangigen Analysefunktion. Sie wird fiir einen zweistufigen Entscheidungsprozess
bendtigt, der eine erste Bewertung und Antragstellung fiir einen neuen Standort durch
AulBendienstmitarbeiter vor Ort vorsieht, welche dann eine nachgelagerte Priifungs- und
Entscheidungsphase im Unternehmen selbst durchléuft.

Dagegen ist die Nutzung im Rahmen der strategischen Planung nicht eindeutig fest-
gelegt. So miissen die iibergeordneten gesamtunternehmerischen Ziele in Abhéngigkeit
von der internen Unternehmensentwicklung, den Einfliissen der Aufgabenumwelt (ins-
besondere auch der Konkurrenzentwicklung) und der rahmensetzenden Entwicklung der
Umwelt (Wirtschaft, Gesellschaft) nachjustiert werden. Weiterhin benttigen umfassende
Fragestellungen mehr als nur GIS-Funktionalitidten. Eine Integration der vorwiegend he-
rangezogenen statistischen, 6konometrischen und Datenbankfunktionen in ein GIS-Sys-
tem ware zu komplex und ggf. auch zu starr.

5.2 Prinzipien fiir den Aufbau des Informationssystems

Die methodisch-technische Umsetzung beachtet drei durchgidngige Prinzipien fiir den
Aufbau des unternehmensinternen GIS-gestiitzten Informationssystems:

—_

einheitliche Datenhaltung fiir alle raumbezogenen Informationen,
2. Eigenentwicklung zusammen mit externen Partnern,
Datenworkflow im System integriert.

w

1. Einheitliche Datenhaltung

Ein Informationssystem mit Einsatz in einem national tdtigen Konzern, dessen Vertriebs-
palette mehrere Betriebsformen in den Branchengruppen Nahrungs- und Genussmittel,
Drogerie/Parfiimerie sowie im Heimwerkerbereich umfasst, bedarf einer umfangreichen
Datenhaltung. Diese speist sich aus internen und externen Quellen. Damit kommt der
Konsistenz der Datenhaltung (Standardisierung der Eingabemasken, logische Uberprii-
fung der Eingaben, einheitliche Verwaltungs- und Prisentationsfunktionen), die gleich-
zeitige Eingaben und Abfragen toleriert, ein wichtiger Stellenwert zu. Dies wird durch
das Vorhalten des Datenbestands auf einem zentralen Server garantiert. Gleichzeitig
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erleichtert dies die periodische Einpflegung aktualisierter Datensitze aus externen
Quellen.

2. Eigenentwicklung

Die Kombination von zentral vorgehaltener standardisierter Information und firmeninter-
ner objektbezogener Erfassung der Betriebsleiter und Aufendienstmitarbeiter ergeben
zusammen einen sich stindig vergroflernden Erfahrungsschatz, der iiber die Datenbank-
funktion zum ,,lernenden System** wird. Dieses wird dann optimal in Wert gesetzt, wenn
auf einer Standard-Plattform mit GIS-Funktionalititen Eigenentwicklungen moglich sind.
Diese umfassen sowohl Eingabemasken als auch Java-Applets fiir die dezentrale Nutzung
der Datenbank. Die Eigenentwicklung stiitzt sich auch auf Kooperationen mit externen
Forschungsinstituten und Hochschulen.

3. Datenworkflow

Die Speicherung der dem System {iber die externen Abteilungen zugefiihrten sowie von
diesen fiir eine bestimmte Aufgabenstellung abgerufenen Information im System selbst
sichert nicht nur seine Vollstindigkeit. Sie ermoglicht auch in gewissem Umfang eine
Selbstkontrolle seiner Effizienz. So lassen sich frither getroffene Entscheidungen bzgl.
eines Objekts aus der Perspektive der spiter erfolgten 6konomischen Entwicklung nach-
vollziehen.

5.3. Problemanalyse

Die nachfolgenden Uberlegungen gelten vorrangig fiir die standardisierte Benutzung als
Informationssystem zur Standortanalyse. Da hierbei vergleichsweise wenig Automatis-
men bei der Datenverarbeitung greifen, tritt die Gliederung des GIS-Aufbaus in einzelne
Teilziele in den Hintergrund. Die wesentlichen Informationsbausteine lassen sich aus den
iiblichen Anforderungen fiir eine Objektbeurteilung und -bewertung konstruieren. Eine
Auswahl gibt Tabelle 13.

Tab. 13: Panel (Auswahl) fiir Standortanalyse

Objekteigenschaften Okonomische Tragfahigkeit Standorteigenschaft
Beschaffungsfaktoren Absatzfaktoren

Grundstiickspreis Kundenpotential

Miethdhe Konkurrenz Logistische Anbindung
Kaufpreis Eigene Mérkte

Flache Erreichbarkeit Gesetzliche Auflagen
Personalkosten

Investitionskosten

Laufende Unterhaltungskosten

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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Um diese Informationswiinsche zu befriedigen, sind fiir den GIS-Aufbau erhebliche
Investitionen in externe Datenbeschaffung und deren Laufendhaltung zu tdtigen. Tabelle
14 zeigt wiederum nur eine Auswahl.

Tab. 14: Datenbeschaffung/Laufendhaltung (Auswahl)

Bausteine GIS | Anforderungen Datenmodell Realisierung
Geometrie Geocodierung von Einzel Hybrides System Teleatlas und
adressen (Vektor und Raster)
StralRenanbindung / Zeitzonen CartoTravel

Visualisierung eines gewohnten
Kartenbilds, von Landmarken

Sachdaten Nachfrage
Bevblkerungsdaten Administrative Gliederung sowie | GfK Regionalforschung
Soziodemographie kleinste Einheit
Kaufkraft Blockseite
Angebot
Einzelhandelsbestand in Adressgenaue Angaben mit M&M EuroData
bestimmten Branchen und Zusatzinformationen (Trade Dimension)
Betriebsformen

Quelle: Eigene Zusammenstellung

5.4 Anforderungen an das Informationssystem
Die Anforderungen fiir

1. die Standortplanung/-bewertung ergeben sich aus der leichten Bedienbarkeit und der
Erfordernis des dezentralen Zugriffs. Sie werden erfiillt durch die Netzfdhigkeit des
Systems, die Integration des Workflows (Dokumente mit allen Bestandteilen wie Kar-
te und Report im PDF-Format).

2. die strategische Planung ergeben sich aus den Beurteilungs- und Entwicklungskriteri-
en des Gesamtsystems. Hier stehen die Erfordernis der Visualisierung raumbezogener
Ergebnisse (Ubersichtskarten) und spezielle Analysefunktionen (z.B. fiir Kannibali-
sierung Entfernungszonen) im Vordergrund. Fiir spezielle Anfragen werden auch indi-
viduelle Losungen erarbeitet.

5.5 Erfolgskontrolle

Eine Erfolgskontrolle ist schwer zu fiihren. Ersatzweise konnen die erreichten Standards
fiir die Standortentscheidung und -bewertung angegeben werden. So wird eine hohe Trans-
parenz erzielt. Auflerdem zeigt die intensive Nutzung der Systemleistungen durch die
AuBendienstmitarbeiter auch einen steigenden Bedarf, aber auch den Erfolg der unter-
nehmensinternen Verpflichtung zur Nutzung. Dieser hat die Zeit fiir die individuelle Da-
tenbeschaffung vor Ort erheblich verkiirzt. AuBierdem ergeben sich Vorteile fiir alle Nut-
zer durch die zentrale Informationsvorhaltung auf einem zentralen Server und die laufen-
den Informationseinspeisungen fiihren zu einer dynamischen Verbesserung des Informati-
onssystems (,,learning system®).
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5.6 Zukiinftige Entwicklung

Als wesentliche Voraussetzung fiir einen intensiveren GIS-Einsatz wird eine Vernetzung
der GIS-Losungen fiir unterschiedliche Unternehmensteile gefordert, z.B. fiir den Handel
und die Logistik. Dem steht entgegen, dass ab einer bestimmten Unternehmensgrofie die
einzelnen Abteilungen partikulare Anwenderldsungen einsetzen.
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Anhang

FluRdiagramme fiir Anwendungsbeispiel 4.1 Standortsuche LM-Discounter

Wohnortorientierung

block
point: bev

barrieren
line

Verkehrsorientierung

Strassen-T50
line: belastung

str_buf
poly: belastung

interpolate to raster
(Suchradius, RastergréRe,
Barrieren)

rgb_umriss
poly

add field
belastung

calculate field
belastung = 0

poly: belastung

rgb_umriss
poly: belastung
]
v
union
rgb_buf

convert features

(Rastergrofe)

to raster

raster: belastung

verk_pot
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bev_pot
raster: bpot




Konkurrenzmeidung

; : distance
Ao add XY Data dlscgunt (max. Distance, k<.3nl.(
dbase: x, y point Raster) raster: distanz
Modellbildung
bev_pot verk_pot konk

raster: bevpot

raster. belastung

raster: distanz

reclassify
(Anz. Klassen)

reclassify
(Anz. Klassen)

reclassify
(Anz. Klassen)

bev_klass
raster: klass (1-10)

verk_klass
raster: klass (1-10)

konk_klass
raster: klass (1-10)

\ 4

raster calculator

(bev_klass*g,+ verk_klass*g, + konk_klass*g,)

Quelle: Eigener Entwurf nach Fischer, S. (2005); Bearbeitung S. Fischer

}

suitable
raster: eignung
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Mikrogeographische Routing- und
Marktpotenzialanalysen zur Unterstiitzung von
Standortentscheidungen im Einzelhandel

Jorg Scharfenberger, Eppelheim

1 Einleitung

Standortplanung ist als betrieblicher Entscheidungsprozess zur Ermittlung des optimalen
Standorts definiert. In Theorie und Praxis wird der herausragende Einfluss von Stand-
ortentscheidungen im Einzelhandel in gleicher Weise akzentuiert (HEINRITZ/KLEIN/PoPP
2003, S. 67 ff.). Vielfiltige Verdnderungen der vergangenen Jahrzehnte, insbesondere die
VergroBerung der Verkaufsflidchen, lassen den Entscheidungsprozess fiir Einzelhandels-
standorte immer schwieriger und bedeutender werden. Dies wird durch die Langfristig-
keit der durch diesen Prozess getroffenen Entscheidung noch verstirkt.

Die ansteigende Komplexitit des Entscheidungsprozesses lasst die herkommlichen,
teilweise auf Intuition und gutem Gefiihl beruhenden Standortbewertungsmethoden zu-
nehmend streitbarer erscheinen (CLARKE 1999, S. 29). Auf Standortkonstrukten oder
-faktoren basierende Vorgehensweisen konnen nur schlecht exakte Umweltbedingungen
beschreiben oder diese gar in greifbaren Grofien abbilden. Auflerdem lésst sich damit das
Potenzial mehrerer Standortalternativen nicht ohne weiteres miteinander vergleichen.
Demzufolge galt nach OeumE (1992, S. 83) die Anwendung mathematisch-statistischer
Darstellungen im Bereich der Standortanalyse als unzureichende Methode.

Im Folgenden wird ausdriicklich vermieden, eine auf Standortfaktoren basierende Stand-
ortanalyse durchzufiihren. Es wird auch bewusst vermieden, einen Standortfaktorenkata-
log zu erstellen. Die Griinde dafiir sind in den vielschichtigen Interdependenzen zu sehen,
die zwischen den einzelnen Standortkonstrukten und deren Faktorausprigungen beste-
hen. Diese sind weder in einem Standortfaktorenkatalog darstellbar noch kénnen sie zu
einer objektiven Vergleichbarkeit des Potenzials einzelner Standorte beitragen.

Liegen hingegen sehr kleinrdaumig bezogene Daten vor (mikrogeographische Ebene),
lasst sich unter Anwendung aktueller GIS-Software das Einzugsgebiet eines jeden geplan-
ten oder bereits bestehenden Standorts relativ genau berechnen und in einem weiteren
Schritt mit soziookonomischen Daten in Beziehung setzen. Somit kann unter anderem die
im Einzugsbereich potenziell vorliegende einzelhandelsrelevante Kaufkraft bestimmt
werden. Das Potenzial mehrerer untersuchter Standortalternativen lasst sich dadurch leicht
gegeniiberstellen.

Die Anwendung von Routing- und Marktpotenzialanalysen stellt eine der Moglichkei-
ten dar, beim Prozess der Standortplanung die Entscheidung fiir eine Standortalternative
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zu untermauern. Dieser Prozess soll im Folgenden zuerst ausfiihrlich allgemein und an-
schlieBend beispielhaft fiir drei fiktive Standortalternativen durchgefiihrt und verdeutlicht
werden. Das Ergebnis wird im Anschluss daran durch eine Marktpotenzialanalyse ergénzt.
Vorab sollen die wichtigsten Begriffe zur Standortanalyse erldutert und ein allgemeiner
Uberblick iiber den Prozess der Standortanalyse gegeben werden.

2 Der Prozess der Standortanalyse

Insbesondere bei groBflichigen Anbietern zéhlen Entscheidungen tiber den Standort zu
den wichtigsten Erfolgsfaktoren, da mit der Wahl des Standorts die Entfernung zu den
Konsumenten langfristig festgelegt wird. Das damit verbundene Konstrukt der ,,Erreich-
barkeit* zihlt bei den Konsumenten zu den bedeutendsten Auswahlkriterien fiir die Wahl
einer Einkaufsstitte (MULLER-HAGEDORN 2003, S. 410).

In der Praxis wird der Prozess der Standortanalyse in eine Mikro- und eine Makroana-
lyse untergliedert (BieNerT 1996, S. 115). Hier wird auf die Mikroanalyse mit der Berech-
nung des Einzugsbereichs und der punktuellen Standortanalyse eingegangen. Da der ,,op-
timale Standort* aufgrund begrenzter Fldchenverfiigbarkeit erfahrungsgemaf nur theore-
tisch moglich ist, formen die Standortfaktoren vielmehr ein Geriist an Grundvorausset-
zungen, die eine vorliegende Standortalternative erfiillen muss. Als Gesamtresultat be-
trachtet beschreiben diese das Potenzial einer Standortalternative. Die Anwendung ange-

Abb. 1: Vorgehensweise bei einer Standortanalyse

Strukturierung des Einzugsgebietes

Y

Routinganalyse: Berechnung der Routingstruktur

Y

Berechnung des Numerischen Index und des Arealitatsindex

Y

Berechnung des Routingindex und des gewichteten Routingindex

A4

Durchflihrung einer Marktpotenzialanalyse

Quelie: Eigene Darsteliung
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botsorientierter Standortkonstrukte wie Erreichbarkeit/Verkehr, Raum und Konkurrenz
sind fiir eine Gesamtoptimierung durch eine Absatzorientierung zu erginzen, da kosten-
orientierte Einflussfaktoren unter heutigen Gesichtspunkten nur noch eine untergeordnete
Rolle spielen (MULLER-HAGEDORN 2003, S. 111).

Das Potenzial eines Standorts driickt sich in erster Linie als zu erwartender Umsatz
aus. Eine moglichst genaue ex ante-Berechnung der an einem Standort durchschnittlich
zu erzielenden Umsitze fiihrt daher im Vergleich mehrerer Standortalternativen zu ein-
deutigen Ergebnissen und ldsst die Entscheidung zugunsten eines Standorts verstidndlich
erscheinen. Bevor am Beispiel dreier Standortalternativen veranschaulicht wird, wie der
Prozess zur Bestimmung der betriebswirtschaftlich vorteilhaftesten Standortalternative
umgesetzt werden kann, soll der Verlauf einer Standortanalyse in seinen einzelnen Schrit-
ten kurz erldutert werden. Abbildung 1 fasst die fiinf Schritte der beschriebenen Vorge-
hensweise zusammen.

2.1 Strukturierung des Einzugsbereichs

Der Einzugsbereich, auch Markt- oder Einzugsgebiet genannt, beschreibt allgemein den
Ausschnitt der Erdoberfliche, in dem die Konsumenten eines Standorts ihren momenta-
nen Wohnsitz haben (LOFFLER 1999, S. 45). Hierbei wird erneut die Zeitpunktbezogenheit
deutlich. Exakte Grenzen des Einzugsbereichs bestehen in der Realitit jedoch nicht. Da-
her kann der Einzugsbereich als der Bereich gesehen werden, in dem der Grofteil der mit
einer gewissen RegelmaBigkeit einkaufenden, potenziellen Kundschaft wohnhaft ist. Un-
ter der Annahme einer mit zunehmender Distanz nachlassenden Intensitéit der Kundenbe-
ziehung beschreibt die Grenze des Marktgebiets somit den Bereich des Umlands eines
Einzelhandelsstandorts, jenseits deren der Anteil der dort wohnenden Kunden einen ge-
wissen Grenzwert unterschreitet (HEiNRITZ/KLEIN/Popp 2003, S. 29).

Formal gesehen ordnet der Einzugsbereich Konsumenten einem Einzelhandelsstand-
ort zu. Die Konsumenten bilden jedoch individuelle rdaumlich-zeitliche Interaktionsmus-
ter aus, die abhéngig vom gegenwirtigen Regionstyp und dem untersuchten Betriebstyp
beziiglich ihrer Intensitit und insbesondere beziiglich ihrer Reichweite fiir jeden Einzel-
handelsstandort verschieden sind (siche Kap. 2.2). Daher ergeben sich sowohl bei der
Erfassung als auch bei der Darstellung der Interaktionen zwischen Nachfragestandorten
und den Angebotsstandorten vielschichtige Schwierigkeiten.

Bei der Berechnung des Einzugsbereiches spielen zwei gegenldufige Faktoren eine
Rolle. Zum einen die Attraktivitit des Angebotsstandorts, zum anderen die Entfernung
zwischen dem Angebotsstandort und den Konsumenten, ausgedriickt als Distanzwider-
stand. Vereinfachend werden im Folgenden beide Faktoren vereinheitlicht. So wird zum
einen lediglich intraformaler Wettbewerb beriicksichtigt. Zum anderen wird aufgrund der
Dominanz der PKW-Kunden die durchschnittlich benétigte Fahrzeit per PKW bei einfa-
cher Fahrt vom Wohnort zum Angebotsstandort als Distanzwiderstand angenommen.

Mikrogeographische Standortanalysen basieren auf einer Datenbank, in der die Daten
aller im Untersuchungsgebiet verlaufenden Stralen gespeichert sind. Neben einer Schliis-
selnummer sind fiir jede einzelne Strafe zahlreiche andere Parameter wie beispielsweise
die jeweilige Einwohnerzahl und deren einzelhandelsrelevante Kaufkraft vermerkt. Beim
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Erstellen einer Routinganalyse wird dem geplanten Standort ein Georeferenzpunkt zuge-
wiesen. Von diesem Punkt ausgehend berechnet die Software anhand der gespeicherten
StraBenldngen und Durchschnittsgeschwindigkeiten die PKW-Fahrzeiten zu den umlie-
genden Strafenmittelpunkten. Ist ein Straenmittelpunkt vom Referenzpunkt der unter-
suchten Standortalternative innerhalb der festgelegten Routingzeit zu erreichen, zihlt die-
ser zum Einzugsgebiet.

Zur leichteren Klassifizierung der Ergebnisse besteht hierbei die Moglichkeit, die Rou-
tingzeit als die maximale, von potenziellen Konsumenten in Kauf genommene Fahrzeit
per PKW, in Intervalle zu unterteilen. Fiir groBflichigen Einzelhandel in Agglomerations-
rdumen werden tiblicherweise 4 Intervalle a 5 Minuten gewéhlt, wodurch die Routingzeit
20 Minuten betrdgt. Siedlungsstrukturell bedingt ist dieser Wert in lindlichen Rdumen
hoher zu wihlen. Je weniger dicht ein Raum besiedelt ist, desto geringer ist in der Regel
der Besatz an und somit auch der Wettbewerb zwischen grofflichigen Einzelhandelsbe-
trieben, wodurch das Einzugsgebiet eines Standorts in weniger dicht besiedelten Rdumen
ceteris paribus grofer ausfillt. Die Wahrscheinlichkeit eines Einkaufs am betrachteten
Standort ist umso geringer, je mehr die von einem Konsumenten bendtigte Fahrzeit zwi-
schen dessen Wohnort und dem Angebotsstandort betridgt. Daraus resultieren demnach
mit zunehmender Entfernung vom Standort abnehmende Marktanteile. Diese Tatsache ist
bei den spiter beschriebenen Marktpotenzialanalysen von grof3er Bedeutung.

2.2 Routinganalyse einer beliebigen Standortalternative

Hauptvorteil der Routinganalyse ist die Nutzung der sehr detaillierten Datengrundlagen.
Bei aktuellen Versionen von Standortanalyseprogrammen liegen die soziodemographi-
schen Daten bereits stralengenau vor, was mit Blick auf zukiinftige Versionen, welche
bereits iiber strafBenabschnittsgenau kodierte Daten, mittelfristig hdusergruppen- oder sogar
hausgenaue Daten verfiigen sollen, als Nachteil gesehen werden kann. Bei der Anwen-
dung erhielte man dadurch noch genauere Analysewerte gegeniiber straBengenau vorlie-
genden Daten. Man denke beispielsweise an die verzerrte Darstellung einer sehr langen,
am einen Ende dicht, am anderen Ende gering bewohnten Straf3e, bei der in der straenge-
nau kodierten Version lediglich der StraBenmittelpunkt und somit die Werte der gesamten
StraBe in die Analyse einflieBen wiirde. Durch kleinrdumigere Datengrundlagen wiesen
die Analyseergebnisse demnach einen hoheren Grad an Detailliertheit auf. Die Routinga-
nalyse liefert Kennwerte, die Grundlagen fiir eine Marktpotenzialanalyse bilden. Ein Bei-
spiel zeigt Tabelle 1.

Tab. 1: Routingstruktur eines beliebigen Standorts

Routingzone Anzahl Straflen Einwohner Einwohner in % EH-Index
von 0 bis 5 min. 50 10.000 25 105,5
von 6 bis 10 min. 400 70.000 17,5 105,5

von 11 bis 15 min. 1.200 170.000 42,5 105,3
von 16 bis 20 min. 1.800 150.000 375 104,9
Summe / & 3.450 400.000 100,0 105,2

Queile: Eigene Berechnungen
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Innerhalb einer Routingzeit von 20 Minuten sind demnach insgesamt 3.450 Straen zu
erreichen, in denen gegenwirtig zusammen 400.000 Einwohner wohnhaft sind. Der Ein-
zelhandelsindex (EH-Index), welcher die einzelhandelsrelevante Kaufkraft der innerhalb
eines definierten Raums wohnhaften Bevolkerung im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
angibt, nimmt mit zunehmender Fahrzeit zum Standort leicht ab und liegt mit insgesamt
105,2 Punkten 5,2 % tiber dem Bundesdurchschnitt (Index = 100).

Auf der Basis von Routinganalysen kann fiir jede Standortalternative eine Ubersichts-
karte des Einzugsgebiets erzeugt werden, welche die vom Mittelpunkt jeder StraBe durch-
schnittlich benotigte PKW-Fahrzeit zur Standortalternative anzeigt. Jede vom Standort
innerhalb der Routingzeit erreichbare Straf3e ist dabei durch einen Punkt dargestellt, des-
sen Farbe das ihr zugeordnete Entfernungsintervall anzeigt. Auf einer solchen Karte wird
die Relevanz des Standortkonstrukts Verkehr/Erreichbarkeit deutlich. Straen hoher Durch-
schnittgeschwindigkeit (z. B. Bundesstraen) sind deutlich geringere Fahrzeiten zuge-
ordnet als dhnlich weit vom Standort entfernt gelegene Stralen, welche vom untersuchten
Standort aus nur tiber Straen geringer Durchschnittgeschwindigkeit erreichbar sind.

2.3 Numerischer Index und Arealitatsindex

Neben der Berechnung und der graphischen Darstellung des Einzugsbereichs sind fiir eine
aussagekriftige Standortanalyse soziodemographische Angaben tiber die innerhalb dieses
Einzugsbereichs gemeldeten Einwohner zu berechnen. Die Ergebnisse lassen das gegenwirtig
vorliegende Potenzial einer Standortalternative mit dem anderer vergleichen. Zwei dabei
sehr aussagekriftige Indexwerte sind der Numerische Index und der Arealitédtsindex.

Der auf den Werten der Routingstruktur (siehe Tab. 1) basierende Numerische Index
zeigt an, ob es im berechneten Einzugsgebiet im Verhiltnis zum Bundesdurchschnitt mehr
oder weniger Angebotsstandorte (Outlets) gibt. Der berechnete Indexwert gibt somit
gewissermallen Auskunft iiber das Potenzial fiir die Eroffnung eines Einzelhandelsbe-
triebs am untersuchten Standort bzw. umgekehrt zum Uberbesatz, der auf Konkurrenz
oder das Risiko der SchlieBung hindeutet. Bei Werten unterhalb des Indexwertes 100 sind
weniger, bei Werten grofer als 100 mehr der in die Analyse einbezogenen Betriebstypen
vorhanden als im Bundesdurchschnitt (vgl. Tab. 2).

Dem Numerischen Index dhnlich ist der Arealitdtsindex. Bei diesem flieit nicht die
Anzahl, sondern die Summe der Verkaufsfliche der im jeweiligen Einzugsgebiet (hier
unterteilt in die vier Intervalle der Routingzeit (Routingzone)) vorhandenen Outlets in die

Tab. 2: Numerischer Index eines beliebigen Standorts

Routingzone Anzahl Outlets Numerischer Index
von 0 bis 5 min. 0 0,0
von 6 bis 10 min. 7 86,2
von 11 bis 15 min. 15 93,3
von 16 bis 20 min. 19 119,2
Summe 41 99,6

Quelle: Eigene Berechnungen
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Berechnung ein. Die Arealitit definiert sich als die durchschnittliche Summe der Quadrat-
meter Verkaufsfliche pro 10.000 Einwohner. Im Falle grofflichigen Einzelhandels gelten
die im Bundesdurchschnitt je 10.000 Einwohner verfiigbaren 1.985 m? Verkaufsfléiche als
Indexwert, wovon 641 m? auf kleine Verbrauchermirkte, 723 m? auf groBe Verbraucher-
mirkte und 621 m? auf SB-Warenhiuser entfallen (M+M Eurodata, siehe Tab. 3). Wiederum
zeigen Werte kleiner 100 unterdurchschnittlichen, Werte groer 100 iiberdurchschnittli-
chen Einzelhandelsbesatz innerhalb des Einzugsbereichs an.

Je geringer die Werte beider Indizes sind, umso vorteilhafter fillt das gegenwirtige
Potenzial des untersuchten Standorts aus. Die Arealitiit eines Standorts kann sich dabei
dhnlich wie in Tab. 3 zu sehen darstellen.

Tab. 3: Arealitatsindex eines beliebigen Standorts

Arealitatsindex
Kleine Verbrauchermérkte GroRe SB- Summe
Verbrauchermarkte Warenhauser
Routingzeit-Intervall Arealitét Index Arealitat Index | Arealitit | Index | Arealitat | Index
0 bis 5 min. 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0
6 bis 10 min. 609 95 759 105 0 0 1.368 68,9
11 bis 15 min. 667 104 289 40 1.553 250 2509 | 1264
16 bis 20 min. 833 130 571 79 776 125 2.180 | 109,8
Gesamtindex 109,7 74,7 187,56 112,8

Quelle: Eigene Berechnungen; Datenbasis: M+M Eurodata, GfK

Tab. 3 zeigt, dass im Bereich bis 10 Minuten Entfernung (als Grundlage gilt hierbei
wiederum die durchschnittlich benétigte Fahrzeit per PKW) kein SB-Warenhaus vorhan-
den ist. Der Gesamtindex betrigt 112,8 und liegt somit 12,8 Punkte {iber dem Bundes-
durchschnitt. Im Einzugsbereich von 16 bis 20 PK W-Fahrminuten befinden sich, den Werten
der Arealitits- und der Numerischen Analyse zufolge, aktuell iiberdurchschnittlich viele
QOutlets, welche zusammen tiberdurchschnittlich viel Gesamtverkaufsflaiche aufweisen.
Die ,,Erfordernis zur Er6ffnung weiterer Einzelhandelsstitten erweist sich somit als rela-
tiv gering. In Anbetracht der sehr guten Werte im Entfernungsbereich bis 10 Minuten gilt
der Einzelhandelsbestand jedoch bei weitem noch nicht als iibersittigt.

An dieser Stelle soll nochmals auf die zuvor beschriebenen Standortkonstrukte einge-
gangen werden, da bei der Berechnung beider zuvor beschriebenen Indexwerte der Ein-
fluss der Standortkonstrukte ,,Verkehr* und ,,Konkurrenz* offensichtlich wird. Je grofer
das gewihlte Einzugsgebiet eines Standorts, desto hoher ist die Anzahl der darin wohnen-
den Konsumenten. Die Grofie des tatsidchlichen Einzugsgebiets richtet sich in erster Linie
nach den Faktorausprigungen des Standortkonstrukts ,,Verkehr*. Die Giite dessen kommt
jedoch auch etwaigen Konkurrenzstandorten zugute, sofern sich deren Einzugsgebiete
mit dem eigenen tiberschneiden. Es lassen sich hierbei folgende GesetzmiBigkeiten for-
mulieren:

— Je besser die Erreichbarkeit (Standortkonstrukt ,,Verkehr*) eines untersuchten Stand-

orts, umso schneller kann von diesem ausgehend auch die vorhandene Konkurrenz
erreicht werden und umgekehit.
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— Je besser die allgemeine Verkehrssituation in der Umgebung, desto weiter dehnt
sich das Einzugsgebiet des Standorts aus und umso hoher fallen ceteris paribus die
Uberschneidungen mit den Einzugsgebieten von Konkurrenzstandorten aus.

2.4 Routingindex und gewichteter Routingindex

Durch die Ergebnisse des Arealititsindex und des Numerischen Index lassen sich einzelne
Standorte hinsichtlich der in ihrem Einzugsgebiet vorliegenden Konkurrenzsituation
miteinander vergleichen. Je geringer beide Werte ausfallen, desto hoher ist der Bedarf der
Eroffnung einer Verkaufsstitte. Die unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten Er-
folg versprechendste Standortalternative ldsst sich durch die Berechnung des Numeri-
schen Index und des Arealitéitsindex jedoch nur dann bestimmen, wenn einer der unter-
suchten Standorte bei beiden Indizes die geringsten Werte aufweist. Die Bestimmung des
Routingindex liefert hierzu einfach zu interpretierende Resultate, da in dessen Berech-
nung die Ergebnisse beider Indexwerte einflieBen (siche Abb. 2).

Abb. 2: Berechnungsformel des Routingindex

Routingindex = Einwohner im Einzugsgebiet x (1+(1- % ) x (1+(1- 1%16 )

NI: Wert des Numerischen Index
Al: Wert des Arealititsindex
Quelle: Eigene Darstellung

Je geringer (hoher) die einzelnen Indexwerte eines Standorts ausfallen, desto hoher
geringer) stellt sich dessen Potenzial, ausgedriickt im Wert des Arealitétsindex, bzw. des-

sen ,,Erfordernis* innerhalb des berechneten Einzugsgebiets in Form des Numerischen
Index dar. Das fiir jeden Standort auf diese Weise berechnete Potenzial ldsst sich somit
einfach mit dem anderer Standorte vergleichen.

Der Routingindex nimmt dabei den Einfluss beider Indexwerte als gleich stark an. Da
die Konkurrenzsituation jedoch stérker durch das Vorhandensein relevanter Konkurrenz-
betriebe als durch die GroBle deren Verkaufsfldche(n) beeinflusst wird, bietet sich eine
stiarkere Gewichtung des Wertes des Numerischen Index an. Diese ldsst sich mit der For-
mel des gewichteten Routingindex realisieren (siche Abb. 3). Uber eine ideale Gewich-
tung, welche die Realitdt am besten abbilden kann, konnen keine Angaben gemacht wer-
den. Ein Gewichtungsfaktor von s = 0,7 diirfte den Einfluss des Numerischen Index je-
doch ausreichend akzentuieren (SCHARFENBERGER 2005, S. 20).

Abb. 3: Berechnungsformel des gewichteten Routingindex

* ' ) g
(1+(1 - s* NumerischerIndex + (1 — s)* Arealitdt )

Gewichteter Routingindex=E* ™

E: Anzahl der Einwohner im Einzugsgebiet
s: Gewichtungsfaktor, 0 s s < 1

Quelle: Eigene Darstellung
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Aus einer Gewichtung beider Indexwerte resultieren folglich realitidtsnahere Werte,
sofern der Wert des Numerischen Index stirker gewichtet wird als das Ergebnis des Area-
litdtsindex. Zusitzlich wird somit das Problem der nur schwer abschitzbaren rdaumlichen
Wirkung innerhalb des Einzugsbereichs ansidssiger Konkurrenzbetriebe tiberwiegend ge-
16st. Es ist jedoch zu beachten, dass Konkurrenzbetriebe, welche auflerhalb des errechne-
ten Einzugsgebiets liegen, weder in das Ergebnis des Numerischen Index noch in den
Arealititsindex einflieBen. Auch wenn deren Einfluss aufgrund von in der Regel nur am
Rand des Einzugsbereichs stattfindenden Uberschneidungen relativ gering ausfillt, ist dieser
dennoch zu beachten und sollte bei einer Standortentscheidung nicht vernachlissigt wer-
den.

2.5 Marktpotenzialanalyse

Neben dem Einfluss vorhandener Konkurrenzbetriebe stellt die im berechneten Einzugs-
gebiet vorliegende einzelhandelsrelevante Gesamtkaufkraft der dort wohnenden Konsu-
menten die bedeutendste Einflussgrofie auf das Potenzial eines Standorts dar. Ein Instru-
ment fiir deren Berechnung ist die im Folgenden beschriebene Marktpotenzialanalyse.

Je nach untersuchtem Betriebstyp und vorliegendem siedlungsstrukturellen Regions-
typ wird fiir jedes Routingzeitintervall ein mit zunehmender Fahrzeit sinkender typischer
Marktanteil angenommen (siehe Tab. 4, Spalte 3). Multipliziert man diesen Prozentsatz
mit der jeweils vorhandenen Einwohnerzahl, erhilt man die Anzahl der ,,marktanteiligen
Einwohner* [(4) = (2) x (3)]. Durch erneute Multiplikation dieses Wertes mit dem aus der
Routinganalyse vorhandenen EH-Index erhilt man fiir jedes Routingzeitintervall eine
Anzahl an ,,Normkonsumenten® [(6) = (4) x (5) / 100] (ScHARFENBERGER 2005, S. 21). Die
Summe dieser Anzahl marktanteiliger Einwohner ldsst das Kundenpotenzial eines Stand-
orts mit dem eines beliebigen anderen Standorts im Bundesgebiet vergleichen.

Tab. 4: Marktpotenzialanalyse eines beliebigen Standorts

Spalte: (1) @ @) (4) () ()
Routingzeit-Intervall | Einwohner typischer Einwohner EH-Index Einwohner marktanteilig,
gesamt Marktanteil marktanteilig gewichtet mit EH-Index

0 bis 5 min. 10.000 30,00% 3.000 105,5 3.165
6 bis 10 min. 70.000 10,00% 7.000 105,5 7.385
11 bis 15 min. 170.000 4,00% 6.800 105,3 7.160
16 bis 20 min. 150.000 1,50% 2.250 104,9 2.360
Summe 400.000 - 19.050 - 20.070

Quelle: Eigene Berechnungen

Durch die angewandte Methode werden die im Einzugsbereich lebenden Konsumen-
ten hinsichtlich ihrer zu erwartenden Einkaufswahrscheinlichkeit, ausgedriickt im typi-
schen Marktanteil, und beziiglich ihrer einzelhandelsrelevanten Kaufkraft (EH-Index) mit
dem Bundesdurchschnitt gleichgesetzt. Durch eine Multiplikation dieses Werts mit den
durchschnittlichen betriebstypen- oder warenartspezifischen Ausgaben je Konsument lic-
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e sich auf einfache Art und Weise der am untersuchten Standort innerhalb eines Zeit-
raums zu erwartende Umsatz bestimmen.

3 Fallbeispiel: Bestimmung der optimalen Standortalternative

Im Folgenden soll der Prozess der Standortanalyse dreier hypothetischer Standortalterna-
tiven unter Verwendung der beschriebenen Vorgehensweise und Methoden erlédutert wer-
den. Alle drei Alternativstandorte seien innerhalb einer Grofstadt verteilt und ungefihr
gleich groB. Eine Berechnung der Einzugsbereiche wird im Weiteren als vorgegeben an-
gesehen.

Die Routinganalyse liefert fiir die jeweiligen Standortalternativen unterschiedliche Werte
der Routingstruktur (siche Tab. 5). Bei der Anzahl der im Einzugsbereich lebenden Ein-
wohner dominieren die Standorte Nummer 1 und 2 deutlich. Sie verfiigen iiber 45.000
Einwohner mehr als Alternative 3. Letztere weist jedoch die giinstigsten Werte beim Nu-
merischen Index und beim Arealititsindex auf. Mit Werten von 93,5 und 95,8 ist sie ge-
geniiber den anderen beiden (103,7 und 98,8 bzw. 95,2 und 112,5) deutlich im Vorteil.

Tab. 5: Numerischer Index und Arealitatsindex der Standortalternativen

Standortalternative Einwohner im Numerischer Index Arealitatsindex
Einzugsgebiet
Nummer 1 335.000 103,7 98,8
Nummer 2 335.000 95,2 11256
Nummer 3 290.000 93,5 95,8

Quelle: Eigene Berechnungen

Die Berechnung des Routingindex liefert jedoch eine komplett andere Rangreihenfol-
ge der drei betrachteten Standortalternativen. Aufgrund der im Verhiltnis besten Index-
werte von Standortalternative Nummer 3 ergibt sich fiir diesen Standort trotz einer Diffe-
renz von 45.000 Konsumenten im Einzugsgebiet ein weit héherer Routingindex als fiir
Alternative Nummer 2 mit den vergleichsweise schlechtesten Werten. Die hohe Einwoh-
nerzahl und die im Vergleich durchschnittlichen Indexwerte fiihren bei Standortalternati-
ve 1 zum insgesamt besten Routingindex (siche Tab. 6).

Der aussagekriftigere gewichtete Routingindex liefert erneut andere Ergebnisse. Durch
den Gewichtungsfaktor von s = 0,7 flieit der Wert des Numerischen Index stirker in das
Ergebnis ein, wihrend der Wert des Arealititsindex nur zu 30 % das Endergebnis beein-
flusst. Der im Vergleich zu Alternative 1 sehr niedrige Numerische Index fiihrt trotz des
mit Abstand hochsten Arealitidtsindex bei Standortalternative 2 zum hochsten und damit
besten Wert des gewichteten Routingindex. Aufgrund der geringen Einwohnerzahl im Ein-
zugsgebiet und des gegeniiber Standortalternative 2 nicht signifikant geringeren Numeri-
schen Index kann der gewichtete Routingindex von Alternative 3 trotz der insgesamt bes-
ten Indexwerte tiber keine der beiden anderen Alternativen dominieren (siche Tab. 6).
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Tab. 6: Routingindex und gewichteter Routingindex der Standortalternativen, s = 0,7

Standortalternative Routingindex Rang Gewichteter Routingindex Rang
Nummer 1 326.476 1 327.530 2
Nummer 2 307.195 3 333.69%4 1
Nummer 3 321.822 2 306.849 3

Quelle: Eigene Berechnungen

Das durchschnittliche Marktpotenzial der drei Standortalternativen, ausgedriickt als
Produkt der im jeweils berechneten Einzugsbereich wohnenden Konsumenten und dem
EH-Index, ist in Tab. 7 dargestellt. Der durchschnittliche EH-Index der drei Standortalter-
nativen liegt ungefihr auf dem gleichen Niveau. Aufgrund der Gewichtung mit der An-
zahl der im jeweiligen Einzugsgebiet lebenden Einwohner ergeben sich jedoch stark un-
terschiedliche Werte beim durchschnittlichen Marktpotenzial. Wegen der mit Alternative
Nummer 1 gleich hohen Anzahl an Einwohnern und des leicht hoheren EH-Index verfiigt
Standortalternative 2 iiber das vergleichsweise hochste durchschnittliche Marktpotenzial.
Alternative 3 liegt aufgrund der weitaus geringeren Konsumentenzahl weit hinter Alterna-
tive Nummer 1 auf Rang 3 (siehe Tab. 7). Hierbei ergibt sich demnach die gleiche Rang-
reihenfolge wie beim zuvor berechneten gewichteten Routingindex (vgl. Tab. 6).

Tab. 7: Durchschnittliches Marktpotenzial der Standortalternativen

Standortalternative Einwohner im durchschnittlicher durchschnittliches Rang
Einzugsgebiet EH-Index Marktpotenzial
Nummer 1 335.000 105,2 . 352.420 2
Nummer 2 335.000 105,6 353.760 1
Nummer 3 290.000 105,7 306.530 3

Quelle: Eigene Berechnungen

Die auf diese Weise berechneten Zahlen haben jedoch eine nur begrenzte Aussage-
kraft, da die Kaufkraft der gesamten im jeweiligen Einzugsgebiet lebenden Einwohner
unabhingig von der Entfernung zwischen ihrem Wohnort und dem untersuchten Standort
als gleich angesehen wird. In der Realitit nehmen jedoch die Anteile der tatsédchlich geté-
tigten einzelhandelsrelevanten Umsétze mit zunehmender Entfernung zwischen den Wohn-
orten der Konsumenten und dem Einzelhandelsstandort, ausgedriickt in Fahrminuten per
PKW, stark ab. Neben der Entfernung spielen, wie bereits erldutert, der im Einzugsgebiet
vorliegende (siedlungsstrukturelle) Regionstyp sowie der untersuchte Betriebstyp eine Rolle
(siehe Kap. 2.1 und 2.2). Die zuvor fiir Marktpotenzialanalysen allgemein beschriebenen
Berechnungen wurden fiir die drei vorliegenden Standortalternativen durchgefiihrt (sieche
Tab. 8).

Die fiir jede Routingzone durch Multiplikation der Gesamteinwohner mit dem jewei-
ligen typischen Marktanteil errechneten marktanteiligen Einwohner wurden, wie in Kapi-
tel 2.5 beschrieben, mit dem jeweiligen Wert des Einzelhandlesindex multipliziert und
ergeben so die mit dem EH-Index gewichteten marktanteiligen Einwohner. Die Summe

________ 1 DT |, (B .
(]

: : mima Aaaels Al - =~ N+ ANA:e <
dieser Z€igt eine acutiicne Uveriegenneit v t

on Standortalternativ e 6, .
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Tab. 8: Gesamtiibersicht der Marktpotenzialanalyse
T T e M T e S MR (6)

Standortalternative Nummer 1

Routingzone Einwohner typischer Einwohner Einzelhandels- | Einwohner marktanteilig
gesamt Marktanteil marktanteilig Index gewichtet mit EH-Index

0 bis 5 Min. 8.000 30,00% 2400 1054 2.530

6 bis 10 Min. 37.000 10,00% 3.700 105,9 3918

11 bis 15 Min. 150.000 4,00% 6.000 105 6.300

16 bis 20 Min. 140.000 1,50% 2.100 104,1 2.186

Gesamtwerte 335.000 - 14.200 105,2 14.934

Standortalternative Nummer 2

Routingzone Einwohner typischer Einwohner Einzelhandels- | Einwohner marktanteilig
gesamt Marktanteil marktanteilig Index gewichtet mit EH-Index

0 bis 5 Min. 10.000 30,00% 3.000 105,8 3.174

6 bis 10 Min. 55.000 10,00% 5.500 105,6 5.808

11 bis 15 Min. 150.000 4,00% 6.000 105,7 6.342

16 bis 20 Min. 120.000 1,50% 1.800 104,9 1.888

Gesamtwerte 335.000 - 16.300 105,6 17.212

Standortalternative Nummer 3

Routingzone Einwohner typischer Einwohner Einzelhandels- | Einwohner marktanteilig
gesamt Marktanteil marktanteilig Index gewichtet mit EH-Index

0 bis 5 Min. 5.000 30,00% 1.500 105,5 1.583

6 bis 10 Min. 65.000 10,00% 6.500 105,7 6.871

11 bis 15 Min. 120.000 4,00% 4.800 105,9 5.083

16 bis 20 Min. 100.000 1,50% 1.500 105.3 1.580

Gesamtwerte 290.000 - 14.300 105,7 15.116

Quelle: Eigene Berechnungen

berechneten 17.212 Durchschnittskunden liegt dieser Standort weit vor den beiden ande-
ren Alternativen (14.934 bzw. 15.116, siche Tab. 8). Das Niveau des zu erzielenden Um-
satz liage folglich an Standort Nummer 2 mit Abstand am hochsten.

Der hohe Gesamtwert der Marktpotenzialanalyse von Alternative Nummer 2 resultiert
neben dem Wert des Numerischen Index hauptséchlich aus der giinstigen rdumlichen Ver-
teilung der im Einzugsbereich lebenden Konsumenten in den beiden marktanteilsstirks-
ten Routingzonen (0 bis 5 Minuten mit 30 % und 6 bis 10 Minuten mit 10 %). Standortal-
ternative Nummer 2 verfiigt hierbei iiber 8.500 marktanteilige Einwohner, wihrend die
beiden iibrigen Alternativen lediglich tiber 8.000 (Nummer 3) bzw. 6.100 (Nummer 1)
verfiigen. Aufgrund des mit zunehmender Fahrzeit vom Standort sinkenden typischen
Marktanteils flieBen in geringer Entfernung zum Standort wohnende Konsumenten we-
sentlich stdrker in den Gesamtwert ein als Konsumenten, welche eine lédngere Fahrzeit zur
jeweiligen Standortalternative benotigen.

Zum Abschluss der Analysen lédsst sich somit festhalten: Standortalternative Num-
mer 2 verfiigt nicht nur iiber die vergleichsweise beste Erreichbarkeit, die meisten Ein-
wohner im Einzugsbereich und den besten Wert beim gewichteten Routingindex, sondern
auch {iber das bei weitem hochste Marktpotenzial. Unter absatzwirtschaftlichen Gesichts-
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punkten wire ein Einzelhandelsbetrieb demzufolge an diesem Standort zu erdffnen, da
hier unter den gegenwirtigen Bedingungen der vergleichsweise grofite Umsatz moglich
scheint.

4 Fazit

Mit Routinganalysen auf der Basis mikrogeographischer Daten kann der Grad des Ein-
flusses der im berechneten Einzugsbereich angesiedelten Konkurrenzbetriebe fiir jede
Standortalternative bestimmt werden, wihrend Marktpotenzialanalysen ein Instrument zur
Vorausberechnung der zu erzielenden Umsitze an einem Standort sind. Beide Analysen
ermoglichen es, Standortalternativen hinsichtlich ihres betriebswirtschaftlichen Erfolgs
miteinander zu vergleichen und die erfolgversprechendste Alternative zu benennen. Es ist
allerdings nicht moglich, dadurch alle gegenwirtig und zukiinftig den Erfolg eines Einzel-
handelsstandorts bestimmenden Faktoren zu erfassen.

Es konnte veranschaulicht werden, dass nicht nur das blofe Vorhandensein von Kon-
kurrenzbetrieben kombiniert mit der Grofle deren Verkaufsflichen den zu erwartenden
Umsatz beeinflusst. Vielmehr basiert das Potenzial eines Standorts auf der Anzahl, der
Kaufkraft und vor allem auf der Verteilung der in den zugrunde gelegten Intervallen des
Einzugsbereichs wohnhaften Bevolkerung.

Speziell im Hinblick auf die Unsicherheit zukiinftiger (Markt-) Entwicklungen, ins-
besondere der Entwicklung der Konkurrenzsituation, der Erreichbarkeit des Standorts und
der einzelhandelsrelevanten Kaufkraft der zukiinftig im berechneten Einzugsbereich le-
benden Bevolkerung, kann ein langfristiger betriebswirtschaftlicher Erfolg des gegenwiir-
tig besten Standorts nicht garantiert werden. Im Fall einer Standortentscheidung lédsst sich,
wie im Beispiel dargestellt, durch die beschriebenen Methoden lediglich die zum Zeit-
punkt der durchgefiihrten Analysen erfolgversprechendste Standortalternative bestimmen.
Hierbei sollte zudem die Aktualitét der fiir die Analysen verwendeten soziodkonomischen
Daten bedacht und hinterfragt werden.

Das skizzierte Verfahren zeigt eine Moglichkeit, das sich gegenwiirtig bietende Poten-
zial von Standorten zu ermitteln. Wesentliche Voraussetzung fiir die Anwendung der Me-
thode ist das Vorhandensein sachlich relevanter sehr kleinrdaumig aufgeloster Daten (mik-
rogeographische Ebene).
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Der probabilistische Ansatz zur Modellierung des
raumlichen Einkaufsverhaltens

Ralf Klein, Wiirzburg

1 Einleitung

Seitdem von Hurr (1962, 1963, 1964) der probabilistische Modellansatz als Analysein-
strument fiir die Bestimmung von Marktgebieten eingefiihrt wurde, ist die Spezifikation
des Modells bis heute Gegenstand zahlreicher Fachbeitrdge. Auch in der wirtschaftswis-
senschaftlichen Lehre wird es vermittelt und z.B. zur Prognose des Umsatzes von Einzel-
handelsbetrieben eingesetzt (vgl. MULLER-HAGEDORN / ScHUCKEL 1995a, 1995b). Die Dis-
kussion iiber die Modellspezifikation zielt im Allgemeinen auf eine Verbesserung der
Anpassung an empirisch erhobene Daten zur Beschreibung der realen Situation ab. Diese
Uberlegungen beziehen sich fast ausschlieBlich auf die Operationalisierung der Distanz
zwischen den Nachfrage- und Angebotsorten sowie ihrer funktionalen Ausprigung.

Distanz kann zum einen als rdumliche Entfernung in Kilometern gemessen werden,
wobei zwischen realweltlichen Distanzen entlang Verkehrswegen und theoretischen Dis-
tanzen, z.B. Euklidischer oder City-Block-Distanzen, unterschieden werden kann. Zum
anderen kann Distanz auch als zeitliche Entfernung oder als Kosten operationalisiert wer-
den. Die Distanz hat eine grofle Bedeutung fiir die Raumanalyse nach der raumwissen-
schaftlichen Konzeption der Geographie, weil durch sie Raumstrukturen beschrieben und
erklidrt werden konnen. Sehr einfach und anschaulich ist dieser Zusammenhang bei den
klassischen Standortmodellen von Christaller, v. Thiinen und Weber. Mittels preistheore-
tischer Uberlegungen kann gezeigt werden, dass aufgrund des Standortfaktors eine Verin-
derung der marktwirtschaftlichen Situation von der polypolistischen zu der monopolisti-
schen Marktform stattfindet und dass die Modelle dadurch ineinander iiberfiihrt werden
konnen. Sie stellen damit keine verschiedenen Modellansétze dar, sondern sind Modifika-
~ tionen eines Modellansatzes, der auf einer Adaption der Preistheorie auf rdumliche Struk-
turelemente basiert (vgl. KLEIN 2005).

Zahlreiche Beitrdge thematisieren die funktionale Auspriagung der Distanz, so auch
KaNHAUSSER in diesem Band. Der zweite Abschnitt seines Beitrags enthélt eine ausfiihrli-
che Darstellung der Diskussion zu der Entfernungsfunktion und dem Entfernungskoeffi-
zienten, weshalb hier darauf verwiesen werden kann. Seine ﬂberlegungen, wie auch die
von PFAFFENBERGER / WIEGERT (1965), Kau (1970), BuckLin (1971), Barty (1978), BuTZIN
(1980), ScHOLER (1981), THIELE (1983), LOFFLER (1999), konzentrieren sich auf die Mo-
dellierung der Distanzfunktion zur bestmoglichen Abbildung realer Einkaufsorientierun-
gen. Die empirischen Untersuchungen von KANHAUSSER zeigen ebenso wie die Ergebnisse
von Butzin (1980) und THIELE (1983), dass die erhobenen Einkaufshéufigkeiten mit zu-
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nehmender Distanz zum Angebotsort kleiner werden und eine s-formige Variation auf-
weisen. Die Einkaufshdufigkeiten sinken im Nahbereich zunéchst nur wenig, fallen dann
steil ab und nihern sich im weiteren Verlauf asymptotisch der Abszissenachse. Die Kurve
hat somit zwei Wendepunkte. Versucht man nun, diesen Kurvenverlauf modellhaft abzu-
bilden, kann dies z.B. iiber die Normalverteilungsfunktion, die Arcustangensfunktion oder
die Regressionsfunktion von VERHULST erfolgen. Dabei wird in der Regel so vorgegangen,
dass die Distanzfunktion bestmdglich an die empirischen Werte angepasst wird. Unter
Bezugnahme auf das probabilistische Modell bzw. auf die grundlegenden gravitationsthe-
oretischen Uberlegungen findet dazu hiufig die diesen Modellen immanente Potenzfunk-
tion mit negativem Exponenten (Hyperbel) Anwendung. Diese Funktion hat allerdings
die Eigenschaft, dass die Funktionswerte mit zunehmender Distanz sehr schnell abneh-
men, wodurch die empirisch nachweisbare Bindung an den Angebotsort in seinem Nahbe-
reich, die auch als ,,Plateau-Effekt* bezeichnet wird, nur unzureichend abgebildet wird.
Zur Losung dieses Problems werden fiir die Modellierung andere Funktionen als die Hy-
perbel herangezogen. In diese Kurvenanpassung geht die Distanz als Variable bzw. Zah-
lenreihe ein. Ziel der Modellierung ist somit stets die Ermittlung einer Distanzfunktion,
welche die realen Einkaufshidufigkeiten bzw. -wahrscheinlichkeiten moglichst realitits-
nah abbildet.

In diesem Beitrag wird nicht der Frage nachgegangen, welche Distanzfunktion den s-
formigen Verlauf der in verschiedenen empirischen Studien nachgewiesenen Zuordnung
zu den jeweiligen Angebotsorten in geeigneter Weise abbilden kann, sondern welchen
Verlauf die Wahrscheinlichkeitsfunktion des probabilistischen Modells von Hurr selbst
hat. Der Unterschied liegt darin, dass die Wahrscheinlichkeit nicht als direkt funktional
abhingig von der Distanzvariablen gesehen wird, sondern als abhiingig von dem gesam-
ten Ausdruck, den der Modellansatz formuliert. Der Ansatz umfasst die Beriicksichtigung
einer weiteren Variablen fiir die Attraktivitit der Angebotsorte sowie einen Algorithmus
fiir die Beriicksichtigung konkurrierender Standorte. Die Auswirkungen der Variation ein-
zelner Modellelemente sind daher nicht unmittelbar erkennbar, weshalb fiir die Untersu-
chung ein experimenteller Zugang gewihlt wurde. Als Ergebnis kann nachgewiesen wer-
den, dass

die Wahrscheinlichkeitsfunktion des probabilistischen Modellansatzes einen s-formi-
gen Verlauf hat und dadurch geeignet ist, riumliche Einkaufsorientierungen zu beschrei-
ben, zu analysieren und zu prognostizieren.

2 Grundlagen zum probabilistischen Modellansatz

Ansatzpunkt der Uberlegungen ist, dass in der Regel versucht wird, empirische Wahr-
scheinlichkeiten (p) bzw. Hiufigkeiten des Aufsuchens von Angebotsorten (Geschiften)
mittels einer Distanzfunktion abzubilden. Dabei wird unterstellt, dass Wahrscheinlichkei-
ten in Abhingigkeit von der Entfernung variieren. Unter der Annahme, dass die Wahr-
scheinlichkeiten mit Zunahme der Distanz (d) bzw. dem Quadrat der Distanz (d*) abneh-
men, lésst sich dieser Zusammenhang formal ausdriicken als:
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Eine solche Parametrisierung der Distanz wird auch in dem probabilistischen Modell-
ansatz (Hurr-Modell) verwendet. Hintergrund ist die Ableitung dieses sozialphysikali-
schen Modells aus gravitationstheoretischen Ansétzen, die bereits sehr frith zur Analyse
von raumlichen Einkauforientierungen verwendet worden sind (vgl. REiLLY 1929 u. 1931,
Converse 1949). Diese Ansitze sind wegen ihres gemeinsamen Ursprungs ineinander
tiberfithrbar (vgl. KLEN 1992).

Allerdings ist bei der Betrachtung (und Kritik) des Hurr-Modells die Formulierung
eines Zusammenhangs zwischen der Distanz und der Einkaufswahrscheinlichkeit aufgrund
einer mathematischen Funktion fiir die Distanz in unzulédssiger Weise verkiirzt. Stattdes-
sen sind die wesentlichen formalen Voraussetzungen und Merkmale dieses Modells zu
beriicksichtigen:

1. Das Modell bezieht sich auf ein geschlossenes System mit einer bestimmten Anzahl n
von Nachfrageorten und einer Anzahl m von Angebotsorten. Formal ausgedriickt bil-
den die Nachfrageorte die Zeilen und die Angebotsorte die Spalten einer Konnektivi-
tatsmatrix.

2. Die berechneten Einkaufswahrscheinlichkeiten beziehen sich jeweils auf das Aufsu-
chen eines bestimmten Angebotsortes. Das bedeutet, dass die Zeilensummen den Wert
1 ergeben bzw. dass durch das Modell die am Nachfrageort vorhandene Kaufkraft
probabilistisch auf die (relevanten) Angebotsorte aufgeteilt wird.

3. Angebotsorte konnen, miissen aber nicht Nachfrageorte sein. Ist dies der Fall, ist auch
die Hauptdiagonale der Wahrscheinlichkeitsmatrix besetzt.

4. Das Modell von HurF beruht auf einem probabilistischen Ansatz. Zielgrofle des Mo-
dells bzw. die abhingige Variable sind Einkaufswahrscheinlichkeiten fiir das Aufsu-
chen von Angebotsorten in einem System von mehreren konkurrierenden Standorten.
In dem Modell von REILLY ist dagegen die ZielgroBe das Verhiltnis von zwei im Wett-
bewerb stehenden Angebotsorten, in dem Modell von CoNVERSE ist die Zielgrofe die
Distanz zur Marktgebietsgrenze zwischen zwei Angebotsorten.

Wahrscheinlichkeiten werden nach dem Laplace-Prinzip als Anteilswerte von Ereignissen
an der Gesamtheit der Ereignisse ausgedriickt. Zum Beispiel ist die Wahrscheinlichkeit
eine Sechs zu wiirfeln 1/6. Wahrscheinlichkeiten machen also nur dann Sinn, wenn meh-
rere Alternativen vorliegen. Bei einer einzigen Alternative besteht nur die Moglichkeit des
sicheren Ereignisses, d.h. p=1/1 = 1.

Die moglichen Ereignisse im Potentialmodell sind dementsprechend das Aufsuchen
von Angebotsorten. Der probabilistische Ansatz ist also nur dann sinnvoll anwendbar,
wenn zwei oder mehr Alternativen, d.h. Angebotsorte, vorliegen. Umgekehrt wére im
Extremfall ein einziger Nachfrageort fiir die Anwendbarkeit des Potentialmodells hinrei-
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chend, fiir den das Modell ein sicheres Ereignis generieren wiirde, d.h. p = 1. Dieser Fall
ist vergleichbar mit restriktiven modellhaften Annahmen wie z.B. in dem Zentrale-Orte-
Modell oder der Nearest-Center-Hypothese. Auch wenn das Zentrale-Orte-System als
gesamtwirtschaftliche Standorttheorie verstanden wird (ScHATzL 2003, KuLke 2006), be-
ruht die Aufstellung des Modells und insbesondere ihre raumliche — in dem bekannten
Hexagonalmuster symbolisierte — Auspragung auf einer jeweils paarweisen Betrachtung
von dem jeweiligen Standort und seines am néchsten liegenden Nachbarstandorts. Auf
diesem rein distanziellen Prinzip kénnen auch fiir irreguldre Standortmuster Einzugsbe-
reiche definiert werden (THIESSEN-Polygone, Voronoi-Polygone). Fiir eine groBridumige,

pragmatische Perspektive sind solche Ansitze ein geeignetes Planungsinstrument, fiir eine
realitdtsnahe Analyse raumlicher Einkaufsentscheidungen — insbesondere auf der klein-
rdumigen Ebene, z.B. der stadtraumlich differenzierenden Ebene — ist dagegen die Annah-
me der Nearest-Center-Hypothese als wenig geeignet anzusehen, da sich dort die Wettbe-
werbssituation in rdumlicher Hinsicht (Standortwettbewerb) eher polypolistisch als mo-
nopolistisch darstellt (s.0.).

Ein wahrscheinlichkeitsorientierter Modellansatz hingegen beriicksichtigt die Entschei-
dungssituation, dass mehrere Alternativen vorhanden sind. Inwieweit die Alternativen re-
levant fiir die Entscheidungssituation sind, kann z.B. durch ihre Wirksamkeit aufgrund
ihrer Attraktivitdt und ihrer Erreichbarkeit sowie durch ergidnzende heuristische Regeln
festgelegt werden (vgl. KLEIN 1992). Beide Faktoren gehen in die Formulierung des pro-
babilistischen Modellansatzes nach HuFF ein:

A

J

Zz

Z

pij=

&‘:>

Daraus folgt, dass die Priifung der Eignung dieses Modells anhand des in diesem
Modell formulierten funktionalen Zusammenhangs, das die Situation von Wahlalternati-
ven beriicksichtigt, erfolgen muss und nicht allein durch die Distanzfunktion.

Die Untersuchung dieser Fragestellung folgt drei Zugéngen: einem experimentellen,
einem formalen und einem methodischen Zugang.

3 Experimentelle Parametrisierung des Modellansatzes

Das mathematische Experiment lédsst sich mit Hilfe eine Tabellenkalkulation durchfiihren.
Der Aufbau der Tabelle berticksichtigt die Variation der Distanz sowie der Gréfen von
dem jeweils als Ausgangspunkt betrachteten Angebotsort und der konkurrierenden Stand-
orte. Die Wahlalternativen werden hier nicht differenziert, sondern in Form eines zweiten
Standorts als globale Grofle angenommen. Ziel des Experiments ist, die Wirkungen der

e =
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jeweiligen Einfluss nehmenden Faktoren auf die Wahrscheinlichkeitsfunktion zu analy-
sieren. Den Aufbau der Tabelle zeigt Abb. 1:

Abb. 1: Aufbau des Berechnungsschemas fiir die Wahrscheinlichkeitsfunktion nach dem Hurr-Modell
bei einem konkurrierenden Anbieter

Al B [ c I b [ E[F T 6 [ H T I ]

1 |Experimentielle Modellvariation

g :1 A0 d12 L Attrakt?v?tét von Angebotsort 1

4 11000 500 10 <-I Attraktivitat von Angebotsort 2

5 Distanz zwischen den Angebotsorten 1 und 2

6 dnM dA2
7 d Al/d A2/d YA/d p12| A1/d?| A2/d?| FA/d? pi2

8 1 1000 50 1050 0,952 1000 5 1005| 0,995

9 5 200 50 250| 0,800 40 3) 45| 0,889

10 10 100 50 150 0,667 10 5 15| 0,667

11 15 67 50 1171 0,571 4 5 9| 0471

12 20 50 50 100| 0,500 3 5 8| 0,333

13 25 40 50 90| 0,444 2 5 7 0,242

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

Abb. 2: Veranderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhangigkeit von der Distanz bei
konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=10

Wahrscheinlichkeit
1.0 -«
0,9 ’\
08\
0,7 ‘\\
0,6 \
N
0,4 \ \
0,3 \ \
021 _._f(d)=d2\ \: —~——y
01} —e—f(d)=d S
0,0 . k S ‘ B . o s —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distanz

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung
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Die Variation der Wahrscheinlichkeiten in Angebotsort 1 einkaufen zu gehen unter der
Voraussetzung, dass sich die Attraktivitit des Angebotsorts 2 (A2) nicht dndert, in Abhin-
gigkeit der Distanzfunktionen f(d)=d und f(d)=d? zeigt Abb. 2. Dabei wird angenommen,
dass sich der konkurrierende Anbieter in einer Entfernung von d=10 befindet. In den
Abb. 2 bis 15 und 18 ist auf der Abszisse die Distanz abgetragen, auf der Ordinate die
Wabhrscheinlichkeit.

Es zeigt sich, dass die unterschiedlichen Distanzfunktionen sich bei dhnlichen Distan-
zen, d.h. Werten in der Nihe von d=10 nicht sehr deutlich auswirken. In dem Intervall
[0,10] liegen die Kurven sehr nahe beieinander. Erst ab d=20 unterscheiden sich die Wahr-
scheinlichkeiten der beiden Funktionen erheblich. Variiert man die fixe Entfernung zu
Angebotsort von d=10 zu d=30 ergibt sich der Kurvenverlauf in Abb. 3, der die geringen
Unterschiede bei dhnlichen Distanzen bestitigt. Hier wird aullerdem deutlich, dass die
Wahrscheinlichkeiten des Potentialmodells bei der Distanzfunktion f(d)=d* eine Kurve
mit einem s-formigen Verlauf abbilden. Betrachtet man hingegen lediglich die Distanz-
funktion y=1/d? fiir sich, zeigt sich ein hyperbolischer Verlauf.

Abb. 3: Verdnderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhéngigkeit von der Distanz bei
konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=30

Wahrscheinlichkeit
1,0 +

0,9

N
MR NN
o SN
0,4 \\ \‘\N\kﬁ‘\o\‘
. \ >

02+ —e—f(d)=d® ¥
Y

0,11 —e—f(d)=d

0,0 : . . . . : . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distanz

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

Erhoht man die Distanz zu Angebotsort 2 auf d=50 bzw. d=80 wird deutlich,
dass die Funktionen einen zunehmend flacheren Verlauf annehmen, wodurch sich die
daraus resultierenden Wahrscheinlichkeiten weiter anndhern. Der s-formige Verlauf der
Funktion fiir die Wahrscheinlichkeiten ist nur noch ansatzweise erkennbar (vgl. Abb. 4
und 5).
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Abb. 4: Verdnderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhdngigkeit von der Distanz bei

konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=50

Wahrscheinlichkeit
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

Abb. 5: Verdnderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhédngigkeit von der Distanz bei

konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=80

Wabhrscheinlichkeit
1,0 -g—s-

09 N\:::\\
0:8 \\\

0,7

0,6

0.5

04

0.3

021 —e—f(d)=d’

011 —e—f(d)=d

0,0 . ; . ‘ .

0 10 20 30 40 50

60

70

80

90

100
Distanz

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung
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Die Distanzwerte in dem Beispiel konnen als metrische Entfernungen mit der Einheit
Kilometer oder auch als Reisezeit mit der Einheit Minuten interpretiert werden. In beiden
Fillen zeigen die Funktionsverldufe die Wahrscheinlichkeiten als abhéingige Variable von
real bzw. empirisch méglichen Distanzwerten.

In einem néchsten Schritt soll der Frage nachgegangen werden, ob sich die gefunde-
nen Zusammenhinge bestdtigen lassen, wenn die Einheiten fiir die Distanz verindert wer-
den. Dadurch dndert sich der Wertebereich, auf den die Distanzfunktionen angewendet
werden. So ist zum einen eine Dehnung des Wertebereichs moglich, indem anstelle von
Kilometern Meter bzw. anstelle von Minuten Sekunden verwendet werden, und zum an-
deren eine Stauchung durch die Vergroferung der Bezugseinheit. Bei der Reisezeit konnte
die Entfernung in Stunden gemessen werden, bei der metrischen Entfernung lief3e sich fiir
diesen Zweck als kiinstliche Einheit ,,100-Kilometer* definieren. Die Folge der Stauchung
ist eine stirkere Beriicksichtigung der Funktionsverliufe bei sehr kleinen Werten, auch
bei Werten unter 1. Es kann aufgrund der vorangegangen Abbildungen vermutet werden,
dass der s-formige Verlauf der Wahrscheinlichkeitsfunktion bei der quadrierten Distanz
stirkere Bedeutung erhilt.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen bei konstanten Entfernungen d=30000 bzw. d=80000,
dass sich die Kurvenverldufe durch eine Streckung gegeniiber dem urspriinglichen Werte-
bereich iiberhaupt nicht verdndern.

Gleiches ist allerdings auch fiir die Stauchung des Wertebereichs festzustellen (vgl.
Abb. 8 und 9).

Abb. 6: Verdnderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhéngigkeit von der Distanz bei
konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=30000 und Streckung des Wertebereichs fiir die
Distanz
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darsteliung
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Abb. 7: Veranderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhangigkeit von der Distanz
bei konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=80000 und Streckung des Wertebereichs fiir die
Distanz
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

Abb. 8: Verdnderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhéngigkeit von der Distanz bei
konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=0,3 und Stauchung des Wertebereichs fiir die Distanz
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung
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Abb. 9: Veranderung der Wahrscheinlichkeit fiir Angebotsort 1 in Abhéngigkeit von der Distanz bei
konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=0,8 und Stauchung des Wertebereichs fiir die Distanz

Wahrscheinlichkeit
0,9

0,8

0,7 ~

0,6 o—e

0,5

0,4

0,3

021 —e—f(d)=d

01+ —e—f(d)=d

0,0 . : ‘ . . . ; . ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Distanz

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

Abb. 10: Verdnderung der Wahrscheinlichkeitsfunktion durch Variation des Distanzexponenten bei
konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=50
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darsteliung
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Abb. 11: Veranderung der Wahrscheinlichkeitsfunktion durch Variation des Distanzexponenten bei

konstanter Entfernung zu Angebotsort 2 von d=30
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

Abb. 12: Veranderung der Wahrscheinlichkeitsfunktion durch Variation des Distanzexponenten bei

Verzehnfachung der Attraktivitat von Angebotsort 2 (d=50)
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Es kann also festgestellt werden, dass sich die Verdnderung des Wertebereichs der
Distanz allein nicht auf die Hohe der Wahrscheinlichkeiten auswirkt.

Unter Beibehaltung des Wertebereichs [0,100] fiir die Distanz soll nun untersucht wer-
den, wie sich die Variation des Exponenten der Distanz auf die Wahrscheinlichkeiten aus-
wirkt. Fiir verschiedene Exponenten sind in Abb. 10 bzw. Abb. 11 die Wahrscheinlich-
keitsfunktionen dargestellt. Grofer werdende Exponenten verursachen eine stirkere Aus-
lenkung des s-férmigen Kurvenverlaufs.

Daraus folgt, dass zwar nicht die Verdnderung des Wertebereichs, wohl aber die Verin-
derung des Distanzexponenten einen deutlichen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeiten nimmt.
Das bestitigt die anfangs getroffene Feststellung, dass Unterschiede bei den Wahrschein-
lichkeiten eher dann vorhanden sind, wenn auch die distanziellen Relationen deutlich unter-
schiedlich sind. Durch hohere Exponenten werden diese Unterschiede der Entfernungen
gespreizt, und ihr Einfluss auf die Ausprigung der Wahrscheinlichkeiten nimmt zu.

In dhnlicher Weise wie die distanziellen Relationen verhalten sich auch die Unter-
schiede der Attraktivititen. Wird die Attraktivitit des konkurrierenden Angebotsorts 2
verzehnfacht, zeigen sich auch fiir kleine Distanzen erhebliche Unterschiede bei den Wahr-
scheinlichkeiten (vgl. Abb. 12).

Insgesamt zeigen diese experimentellen Untersuchungen, dass bei Verwendung von
Distanzexponenten von 2 und grofier das Hurr-Modell fiir die Zielgroe der Einkaufswahr-
scheinlichkeit einen s-férmigen Verlauf hat. Dieser Verlauf ist umso stidrker ausgeprigt, je
groBer der Exponent ist. Fiir die Modellierung empirischer Wahrscheinlichkeiten bedeutet
dieses Ergebnis, dass sich ein ,,Plateau-Effekt* tatsichlich vorhandener Einkaufsorientie-
rungen in geeigneter Weise durch den probabilistischen Modellansatz unter Verwendung einer
negativen zumindest quadratischen Distanzfunktion abbilden lésst.

Bereits BuckLIN (1971a, 1971b) hat auf den s-férmigen Verlauf der Wahrscheinlich-
keitsfunktion hingewiesen. In seinen Uberlegungen ging er von zwei konkurrierenden
Standorten aus und zeigte in seinem Modell (vgl. Abb. 13) die Auswirkungen der Parame-
trisierung des Hurr-Modells. Seine Betrachtung verdeutlicht auch die extreme Auspri-
gung der Wahrscheinlichkeitsfunktion, wenn der Exponent fiir die Distanz gegen unend-
lich geht. In diesem Fall entsteht wieder — wie oben beschrieben — eine eindeutige Zuord-
nung von Nachfrageorten zu dem einen oder anderen Angebotsort. Anders ausgedriickt
impliziert die Nearest-Center-Hypothese, dass die Distanz per se als sicheres Ereignis die
rdumliche Einkaufsentscheidung zumindest vorbestimmt.

4 (Shepard-)Interpolation als Losung

Der entscheidende Schritt zur Entdeckung des funktionalen Zusammenhangs zwischen
der Variation einer Distanzvariablen und einer abhidngigen Variablen wie im vorliegenden
Fall der Einkaufswahrscheinlichkeit liegt im Grunde recht nahe. Nichts anderes wird mit
der Interpolation unternommen. Hier ist zu unterscheiden. Traditionell wird zwischen zwei
Punkten bzw. Orten entlang einer Linie interpoliert, wie z.B. bei der Erstellung von
Hohenprofilen aus topographischen Karten. Diese Vorgehensweise ist bei einer fldchen-
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Abb. 13: Auswirkung des Distanzexponenten auf die Wahrscheinlichkeitsfunktion im Hurr-Modell bei
zwei Angebotsorten
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Quelle: eigene Darstellung nach Bucklin 1971 b, S. 31

haften Betrachtungsweise nicht mehr adidquat. Die Bezugspunkte sind nicht mehr nur
entlang einer Linie, wie z.B. der Abszisse im kartesischen Koordinatensystem, vorhan-
den, sondern auf einer Fliache. Damit werden die Beziige aber nicht rdumlich stetig, son-
dern sind an Punkte gebunden. Diese Punkte sind gleichbedeutend mit den raumlich dis-
kreten Standorten von Einzelhandelsbetrieben.

Das Hurr-Modell bezieht sich als probabilistischer Ansatz auf ein Netz von solchen
Standorten. Betrachtet man nicht nur einen einzelnen Angebotsort, sondern gleichzeitig
mehrere auf einer Fldche verteilte Standorte, ist das Ergebnis des Modells eine kontinuier-
liche Oberflédche, welche die Einkaufswahrscheinlichkeiten reprisentiert.

Zur Ableitung einer solchen Oberfliche sind also prinzipiell Verfahren geeignet, die
mehrere Standorte bzw. Stiitzstellen und die Entfernungen zu ihnen beriicksichtigen. Fiir
jeden Punkt der Fldche mit den Koordinaten x und y wird in Abhéngigkeit von der Distanz
zu den benachbarten Stiitzstellen ein Funktionswert ermittelt. Die Funktionswerte der ein-
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zelnen Punkte bilden insgesamt eine Oberflidche. Das addquate Verfahren fiir diese Frage-
stellung ist die Shepard-Interpolation. Dieses Verfahren wird z. B. bei der Bildverarbei-
tung oder in Geographischen Informationssystemen eingesetzt. Der Funktionswert z eines
Punktes mit den Koordinaten x und y wird berechnet nach:

1
L
1

Zd—i”

Die d, sind die Entfernungen der Interpolationspunkte zu den jeweiligen Stiitzstellen,
die mit den Standorten der Betriebe vergleichbar sind. Die Formel der Shepard-Interpola-
tion dhnelt der Berechnungsvorschrift des Hurr-Modells. Allerdings geht in die Interpola-
tion nur die Distanz und keine weitere Variable ein. Daher nehmen die Stiitzstellen immer
exakt den Wert 1 an.

Betrachtet man ersatzweise fiir die Oberflidche vereinfachend einen Querschnitt, zeigt
sich der Funktionsverlauf iiber mehrere Stiitzstellen bzw. Angebotsorte hinweg. Der s-
formige Funktionsverlauf ist in der Regel nur im oberen Teil sichtbar. Der untere Teil hat
eine relativ geringe Bedeutung, weil jenseits des Indifferenzpunkts zwischen benachbar-
ten Angebotsorten der Funktionswert wieder steigt. Deutlich erkennbar ist der oben be-
schriebene Plateau-Effekt. Der Verlauf der verschiedenen Funktionen in Abb. 14 bestitigt
den s-formigen Verlauf fiir Exponenten von 2 und gréBer.

Z(-xa )’) =

Abb. 14: Wirkung unterschiedlicher Werte fiir den Distanzexponenten w

’__/_:ég\- -
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Quelle: Smile Consult 2005, S. 6

Auch bei der Bilddarstellung wird dieses Interpolationsverfahren zur Erhthung der
Detailschirfe eingesetzt. Untersuchungen zeigen die Wirkungen unterschiedlicher Dis-
tanzexponenten auf die Abbildung des Realobjekts (vgl. DoTTER 2005). Abb. 15 zeigt
exemplarisch sowohl den s-formigen Kurvenverlauf fiir die Distanzexponenten 2 und 5
als auch den Ubergang zu der nahezu eindeutigen Trennung der Zuordnungen von Punk-
ten zu den Stiitzstellen bei sehr hohen Werten fiir den Distanzexponenten.
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Abb. 15: Effekt unterschiedlicher Werte des Distanzexponenten bei der Bildinterpolation
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S Analyse mittels Geographischen Informationssystemen

AbschlieBend wird die Betrachtung der funktionalen Zusammenhénge in dem kartesi-
schen Koordinatensystem durch eine Betrachtung von mehreren Standorten in der Fliache
erginzt. Die Funktionswerte bilden hier zusitzlich zu den Lagekoordinaten eine dritte
Dimension, so dass dementsprechend zur Visualisierung prinzipiell auch dreidimensiona-
le Darstellungen mdoglich sind. Ersatzweise wird in diesem Beitrag zunéchst eine Isolini-
endarstellung verwendet, da die Abstinde der Isolinien den Funktionsverlauf deutlicher
herausstellen als kontinuierliche Oberflichen.

Fiir die Analyse wird als Basis das Geographische Informationssystem Mapinfo einge-
setzt. Fiir die notwendigen Berechnungen wurde dessen Funktionalitét durch die Software
Vertical Mapper erweitert. In dieser Erweiterung ist die Analyse von Einzugsbereichen
mittels des Hurr-Modells implementiert, was die verbreitete Anwendung des Ansatzes
unterstreicht. Zur Visualisierung der Ergebnisse des Modells wird auf einen mitgeliefer-
ten Beispieldatensatz zuriickgegriffen, der zwei Ebenen enthilt. Auf der einen Ebene lie-
gen Stadtstrukturelemente als rdumliche Grundlage, auf der anderen Ebene liegen Ange-
botsstandorte, denen eine Attraktivitit zugewiesen worden ist. Mittels des Modells erfolgt
eine Interpolation zwischen diesen Standorten, so dass eine stetige Oberflidche generiert
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wird, welche die Einkaufswahrscheinlichkeit wiedergibt. Das Ergebnis ist ein Raster, das
kartographisch in verschiedener Form dargestellt werden kann.

Die Abbildungen 16 und 17 zeigen die Einkaufswahrscheinlichkeiten mit einer dqui-
distanten Klasseneinteilung. Zur besseren Lesbarkeit ist eine Schnittlinie eingefiigt, die
iiber drei ausgewihlte Standorte verlduft. Richtet man die Betrachtung auf diese Linie, ist
erkennbar, dass die Klasse mit der grofiten Wahrscheinlichkeit (p = 0,9) eine vergleichsweise
grofie Ausdehnung hat. Die beiden néchsten Klassen sind schmaler und die Klassen unter-
halb einer Wahrscheinlichkeit von 0,7 werden wieder breiter. Das bedeutet, dass die Ein-
kaufswahrscheinlichkeiten im Nahbereich zuniéchst nur langsam fallen, im weiteren Ver-
lauf dann stérker, und schlieBlich im unteren Bereich erneut nur sehr langsam abnehmen.
Diese Charakteristik tritt noch deutlicher hervor, wenn der Distanzexponent 3 verwendet
wird (vgl. Abb. 17). ’

Es ist hier darauf hinzuweisen, dass die graphische Darstellung als Aufsicht bzw. als
Oberfldache zur Folge hat, dass bei eng zusammen liegenden Angebotsorten die Wahr-
scheinlichkeiten nur bis zu einem Indifferenzpunkt abnehmen. Das hat den Vorteil, dass
die jeweiligen Marktgebiete deutlich erkennbar werden. Nachteilig ist, dass die Uberlage-

Abb.16: Einzugsbereiche und Einkaufswahrscheinlichkeiten unter Verwendung des Distanz-
exponenten 2

Wahrscheinlichkeit
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung
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Abb.17: Einzugsbereiche und Einkaufswahrscheinlichkeiten unter Verwendung des Distanz-
exponenten 3

Wahrscheinlichkeit
[ ]o00-01 [ ]>02-03 [ ]>04-05 Il >0,8-0,9
[ 1>01-02 [ 1]»03-04 [ ]>05-06 [>07-08 [HHl>09-10

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

rung der Zuordnungen, die das Ergebnis des probabilistischen Ansatzes sind, auf diese
Weise nicht dargestellt werden konnen. Prinzipiell setzt sich gemé dem Modell die Ab-
nahme der Wahrscheinlichkeit auch jenseits der Grenze fort, so dass sich fiir einen dort
liegenden Punkt zwei oder mehr Wahrscheinlichkeiten fiir die konkurrierenden Angebots-
orte ergeben, die sich iiberlagern. Diese Wahrscheinlichkeiten konnen fiir weitere Analy-
sen verwendet werden, z.B. fiir die Aufteilung der an dem Nachfrageort vorhandenen
Kaufkraft zur Prognose des Umsatzes an den Angebotsorten. Fiir die Untersuchung der
Fragestellung dieses Beitrags kann die visualisierte rdumliche Variation der Einkaufswahr-
scheinlichkeit allerdings als hinreichend angesehen werden.

Ergiénzend ist in Abbildung 18 der beschriebene Funktionsverlauf fiir die Verwendung
der beiden Exponenten 2 und 3 in dem Huff-Modell entlang der in den Abbildungen 16
und 17 gezeichneten Schnittlinie dargestellt. Da es sich um ein Modellbeispiel handelt,
sind die in der Abszisse verwendete Einheit und die Distanzwerte nicht von Bedeutung.

Die dreidimensionale Darstellung der Einkaufswahrscheinlichkeiten illustriert ergén-
zend zu den vorangegangenen experimentellen und methodischen Uberlegungen, dass
mittels des HuFF-Modells berechnete Wahrscheinlichkeiten einen s-formigen Verlauf auf-
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Abb. 18: Verlauf der Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir die Distanzexponenten 2 und 3 im Vergleich entlang
einer Schnittlinie
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Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung

weisen (vgl. Abb. 19). Mit Bezug auf die Ergebnisse empirisch erhobener Wahrschein-
lichkeiten kann daraus abgeleitet werden, dass der probabilistische Ansatz in Form des
Hurr-Modells fiir deren Modellierung prinzipiell geeignet ist. Es sind weiterfiihrende Un-
tersuchungen notwendig, die vorliegenden Uberlegungen in empirische Studien aufzu-
nehmen und die Anpassung der Wahrscheinlichkeiten nicht nur iiber die Modifikation der
Distanzfunktion selbst, sondern iiber die Parametrisierung des Modellansatzes insgesamt
vorzunehmen.

Abb. 19: Dreidimensionale Darstellung der Einkaufswahrscheinlichkeit bei Verwendung des Distanz-
exponenten 3

Cross Section

Quelle: Klein, eigene Berechungen und Darstellung
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Modellierung und Prognose von Marktgebieten
am Beispiel des Mobeleinzelhandels

Christian Kanhdufser, Miinchen

1 Einleitung

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit der Entfernungsfunktion des Hurr-Modells bzw. der
mathematischen Verkniipfung der verwendeten Variablen, die diesem Modell zugrunde
liegt, mit dem Ziel, die Prognosefdhigkeit des Hurr-Modells zu verbessern. Die Entfer-
nungsfunktion war bereits ein hiaufiges Thema der zahlreichen Verbesserungs- und Erwei-
terungsvorschlige zum Hurr-Modell, die seit seinem Erscheinen in den 60er Jahren, pu-
bliziert wurden. Nur war die Wahl einer bestimmten Entfernungsfunktion fast immer prag-
matisch begriindet. Hier soll gezeigt werden, dass die entscheidende Schwiche des Mo-
dells in der mathematischen Verkniipfung der verwendeten — das Einkaufsverhalten der
Konsumenten repriasentierenden — Variablen liegt. Die Bestimmung und die Integration
einer mathematischen Funktion, die diese Abnahme der Marktanteile mit der Entfernung
den tatsidchlichen Verhiltnissen entsprechend beschreiben kann, sind deshalb die zentra-
len Anliegen dieses Beitrags.

Es werden zunichst einige theoretische Uberlegungen zur Entfernungsfunktion ange-
stellt, auf denen die Begriindung des Modifikationsansatzes aufbaut. Die Beantwortung
der Forschungsfrage erfolgt schlieBlich zweigeteilt. In einem ersten Schritt wird anhand
einer Regressionsanalyse der Umsatzdaten von 37 Mdobelhdusern untersucht, durch wel-
che mathematische Funktion sich die tatséchlichen Verldaufe der Marktanteile nach Entfer-
nung am besten abbilden lassen. Die Berechnungen zeigen auch, dass die von Hurr fiir die
Distanzvariable verwendete Potenzfunktion nur eine suboptimale Wahl zur Approximati-
on der IST-Werte der Marktanteile darstellt. Die sich aus der Regressionsrechnung erge-
bende Funktion wird dann in einem zweiten Schritt in das Modell von HuFF integriert.
Anhand von zwei heterogen angelegten Beispielfillen wird die modifizierte Version mit
dem bisherigen Modell verglichen und den realen Werten gegeniibergestellt.

2 Die Entfernungsfunktion und der Entfernungskoeffizient

Der mit Sicherheit spannendste und interessanteste Aspekt der Diskussion des probabilis-
tischen Potentialansatzes von Huff ist die Frage, mit welcher Verkniipfungsvorschrift die
tatsdchliche Entfernung in die vom Konsumenten wahrgenommene Entfernung iiberfiihrt
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werden soll. Die Entfernungsfunktion gibt den Einfluss der Entfernung auf die rdumli-
chen Interaktionen von Personen oder Gruppen wieder. Sie korrigiert bzw. reduziert
sozusagen Interaktionsvolumina, wie sie ohne Entfernung auftreten wiirden (vgl. Kem-
MING 1980: S. 19).

Die Friktionswirkung des Raumes bzw. die Entfernungsfunktion, die diesen reduzie-
renden Effekt abbildet, ist in der Physik massenunabhingig. Im Sinne der Schwerkraft
sind Massen homogene Grofen. Okonomische Standorte haben dagegen eine heterogene
Struktur. Jede Komponente dieser Struktur hat eine individuelle Relation zur Entfernung.
Der dimpfende Einfluss der Entfernung macht sich bei jedem betrachteten Phéinomen auf
eine andere Art und Weise bemerkbar. Daraus folgt, dass bei raumwirtschaftlichen Proble-
men von sehr vielen verschiedenen Entfernungsfunktionen ausgegangen werden muss
(vgl. Kau 1970: S. 18).

Bei der Entfernungsfunktion handelt es sich also allgemein gesprochen um eine mo-
noton fallende Funktion der Entfernung. Sie hat ihr Maximum im Ursprung ihres Defini-
tionsbereiches (im Angebotsstandort ist die Distanz gleich 0) und fiir grofie Entfernungen
konvergiert sie gegen Null. Hinter dieser Entfernungsfunktion steht die Vorstellung, dass
der Nutzen der Raumiiberwindung bei gegebener Attraktivitit eines Angebotsstandortes
mit zunehmender Entfernung sinkt (vgl. KEmming 1980: S. 20). Fiir den genauen Verlauf
der Kurve sind viele Varianten denkbar. ,,Thus the number of possible ’distance decay’
functions is great, the only criteria for choice being essentially a pragmatic one” (JENSEN-
BurtLER 1972: S. 73; siehe dazu auch WiLson 1971: S. 29).

In Abb. 1 sind drei grundlegende Konzepte und ihre enthaltene Vorstellung von der
Wirkung der Distanz zu sehen. In der Mitte der dreidimensionalen Nachfragekegel ist

Abb. 1: Nachfragekegel verschiedener Theorieansétze

A

Marktanteil

bzw. A B G
Interaktions- -

wahrscheinlichkeit

A
\ 4

Entfernung

Quelle: vgl. Kivel/SHaw 1880: S. 101, eigene Bearbeilung
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jeweils der betrachtete Angebotsstandort zu denken. Die Hohe entspricht dem Marktanteil
dieses Standortes, der in Abhéngigkeit von der Entfernung variieren kann. Kegel A verge-
genwiirtigt die theoretische Vorstellung des Okonomen. Er geht von einer linearen Abnah-
me der Nachfrage mit der Entfernung aus, bis zu dem Punkt, an dem die Transportkosten
das Produkt so teuer machen, dass keine Nachfrage mehr besteht. Somit wiirde er von
einer linearen Entfernungsfunktion ausgehen:

f(dij) =t—A- dij
t, A = Parameter (t = Schnittpunkt mit der y-Achse)

Der Nachfragekegel C (Zylinder) steht fiir die Nearest-Center-Hypothese aus der The-
orie der Zentralen Orte. Dabei wird bekanntlich davon ausgegangen, dass die Nachfrage-
wahrscheinlichkeit eines jeden Konsumenten des Marktgebietes gleich ist und den Wert 1
annimmt. Der Marktanteil des jeweiligen Nachfrageortes bleibt bis zum breaking-point,
dem Punkt gleicher Anziehung zwischen dem betrachteten Standort und der angrenzen-
den Konkurrenzbetriebe, bei 100 %. Dort sinkt der Marktanteil sprunghaft auf Null, dafiir
betrigt der Marktanteil des Konkurrenzbetriebes ab diesem Punkt 100 %. Einzig die Ent-
fernung definiert in diesem Ansatz das Einkaufsverhalten, jeder Nachfrageort wird dem
Angebotsort zugeordnet, dem er am néchsten liegt.

Das gravitationstheoretische Konzept (Nachfragekegel B) geht dhnlich wie das der
Okonomen von einer sinkenden Interaktionswahrscheinlichkeit bei zunehmender Distanz
aus, allerdings von einer nicht linearen Abnahme. Hurr benutzte in seinem Modell eine
negative Potenzfunktion als Wahrnehmungsfunktion:

. 1
fd) =dy* (= ?jl)

Die Verwendung dieser Entfernungsfunktion unterliegt jedoch keiner theoretischen
Begriindung. Daher gab es einige kritische Anmerkungen, diese Funktion ,,(...) need not
necessariliy give the best fit (...)" (JENSEN-BUTLERN 1972: S. 72). Andere Funktionen konn-
ten einen wesentlich besseren Beitrag zur Erkldrung des tatsichlichen Einkaufsverhaltens
leisten und sollten daher als mogliche Alternativen in Betracht gezogen werden (vgl.
SHEPHERD/THOMAS 1980: S. 27). Die wichtigsten in der Literatur angesprochenen Entfer-
nungsfunktionen werden daher in der Abb. 2 zusammengefasst.

Viele Autoren tendieren dazu, die Exponentialfunktion der Potenzfunktion vorzuzie-
hen. Beide zeigen einen hyperbolisch sinkenden Verlauf, aber die Exponentialfunktion
hat einen entscheidenden Vorteil: Fiir d, = 0 hat sie einen positiven und definierten Funk-
tionswert. Das Problem der in der Entfernungsmatrix unbesetzten Hauptdiagonalen stellt
sich daher nicht. Die Moglichkeit auch im eigenen Wohnort, also am Angebotsort selbst
einzukaufen, war von HUFF nicht vorgesehen. Er ging in seinen Untersuchungen immer
von der Annahme aus, dass die Kunden stets eine gewisse Distanz zu ihrem Einkaufsort
zuriicklegen (miissen). Bei einer Distanz von O wiirde in der Potenzfunktion der Nenner
ebenfalls den Wert 0 annehmen, eine Division wire daher mathematisch nicht zulissig.
Der Parameter ¢ beschreibt den Schnittpunkt mit der y-Achse. Aulerdem sind mit dieser
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Abb. 2: Zusammenstellung verschiedener Entfernungsfunktionen und ihre Vertreter
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2 zitiert nach und befiirwortet von ButziN 1980: S. 92
3 zitiert nach JENSEN-BUTLER 1972: S. 73

Quelle: eigene Bearbeitung
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Funktion deutlich flachere Kurvenverldufe moglich als mit der Potenzfunktion. Fiir A =0
entspricht der Kurvenverlauf einer Parallele zur x-Achse durch den Funktionswert ¢ an
der y-Achse. Das andere Extrem ergibt sich, wenn A gegen unendlich strebt, die Entfer-
nungsfunktion fillt dann mit den Koordinatenachsen zusammen. Die Exponentialfunkti-
on ist deshalb vor allem bei Untersuchungen mit sehr kleinen Distanzen besonders geeig-
net. (vgl. Barry 1978: S. 191ff; JENSEN-BuTLER 1972: S. 72; KotrLER 1971: S. 320; BEAU-
MONT 1987: S. 29; Kau 1970: S. 42). ,,(...) (It has been remarked by various researchers
that power functions often fit better in interurban studies, whereas the negative exponen-
tial function often fits best in intraurban studies” (WiLson 1971: S. 15).

Der hyperbolische Kurvenverlauf dieser beiden Entfernungsfunktionen stellt aber nicht
unbedingt das empirisch beobachtbare rdumliche Einkaufsverhalten dar. Viele Studien
geben Hinweise auf eine s-formige Abnahme der Marktanteile bzw. Einkaufswahrschein-
lichkeiten mit der Entfernung.

In Abb. 3 sind einige (teilweise) empirische Studien zum rdumlichen Einkaufsverhal-
ten zusammengestellt. THIELE erforschte in einer rein empirisch angelegten Untersuchung
die Einkaufsbeziehungen an 14 Mdobelhdusern. Bild 1 zeigt als Ergebnisse dieser Arbeit
die Kurven der Marktanteile der Mobelhduser (einige Sonderfille wurden hier weggelas-
sen) in Abhdngigkeit der Entfernung. Die Wertepaare wurden dabei durch eine nicht-line-
are Regression approximiert.! Er benutzte dazu die s-formige Regressionsgleichung von
VERHULST (siehe Tab. 2). Dadurch ldsst sich in nahezu allen Fillen der typische s-formige
Verlauf deutlich erkennen und zwar unabhingig vom absoluten Hochstwert des Marktan-
teils am Standort selbst, der zwischen rund 10 und 50 % variiert. Im Nahbereich kann sich
der Maximalwert teilweise fast plateau-ahnlich halten, bis dann im mittleren Entfernungs-
bereich der Marktanteil pro Entfernungseinheit deutlich tiberproportional abnimmt. Im
duBeren Bereich des Einzugsgebietes sind unverkennbar kleinere, aber dagegen wieder
relativ entfernungsunabhingige Marktanteile zu verwirklichen. Er sah somit die Ausgangs-
hypothese bestitigt, dass sich die Marktanteile in Abhéngigkeit von der Entfernung einer
Normalverteilung entsprechend verhalten (vgl. THIELE 1983: S. 163). Leider verglich er
dieses Regressionsmodell nur mit der linearen Regression und nicht mit weiteren Anpas-
sungskurven und machte auch keine Angaben zur Hohe des Bestimmtheitsmafes. So kon-
nen hier noch keine ausreichenden Schlussfolgerungen gezogen werden, ob die Verwen-
dung einer s-formigen Funktion gerechtfertigt erscheint. Die nebenstehende Zeichnung
(Bild 2) zeigt exemplarisch den von THIELE vermuteten Zusammenhang zwischen dem
dreidimensionalen Nachfragegebirge und dem dazugehédrigen Kurvenverlauf in einem
Koordinatensystem an einem (fiktiven) Beispiel.

Butzin stellte Untersuchungen zum Einzugsbereich der Stadt Kempten an. Die durch-
gezogene Linie im Bild 3 gibt die mittels einer Befragung erhobene Einkaufsorientierung
der Bewohner des Einzugsbereiches wieder. Auch hier lasst sich, zusétzlich aufgeschliis-
selt nach verschiedenen Bedarfsstufen, die der Verteilung einer Normalfunktion #hneln-
den Kurvenform erkennen.

! Zuerst wurde eine lineare Regression durchgefiihrt. Sie konnte zwar bereits eine Korrelation der beiden
Variablen nachweisen, zur Wiedergabe der tatsichlichen Verldufe erwies sie sich allerdings als nicht brauch-
bar (vgl. Thiele 1983: S. 107ff).

79



Loffler hat diesen typischen Verlauf schematisch dargestellt (Bild 4), wobei er betont
(was in der Zeichnung auch deutlich erkennbar ist), dass sowohl der im Nahbereich als
auch im weiter entfernten Teil des Einzugsgebietes von einem Angebotsort generierte
Umsatz bzw. Marktanteil heutzutage zunehmend entfernungsunabhingiger wird. Obwohl
vor einigen Jahren ,,(...) noch in sehr vielen Branchen von einer kontinuierlichen Abnah-
me der Kundenanteile mit wachsender Entfernung (...)" (L6FrFLER 1999: S. 56) ausgegan-
gen werden konnte. Allerdings schliet er daraus nicht, dass — aufgrund dieser empirisch
feststellbaren Verinderungen — der Einsatz mathematischer Modelle nicht mehr sinnvoll
ist. Aber es erfordere zumindest die Einbeziehung der Verdnderungen in die Operationali-
sierung der ModellgroBen und die empirische Kalibrierung (vgl. LOFrLER 1999: S. 57).

Abb. 3: Marktanteil in Abhéngigkeit von der Entfernung — Voriiberlegungen

Bild 1: Marktanteile nach Entfernung bei Bild 2: Zwei- und dreidimensionale Dar-
verschiedenen Mdbelhdusern stellung der Marktanteile nach Entfernung
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Quelle: THIELE 1983: S. 34 Enfemingin Quelle: THIELE 1983: S. 120
Bild 3: Bedarfsgruppenspezifische Bild 4: Distanz-Absatz-Relation bei
Widerstandsfunktionen: empirische und verandertem raumlichen Einkaufsverhalten
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Gibt es folglich andere Entfernungsfunktionen die diese scheinbar s-formige ,,Wahr-
nehmung™ der Distanz besser beschreiben? Einige Autoren fordern daher die Verwendung
mathematischer Funktionen, die es ermdglichen einen s-férmigen Kurvenverlauf mit
Wendepunkt zu beschreiben, wie zum Beispiel der rechte Ast der GauB3schen Glockenkur-

ve. gnri 1e Dichtefunktion einer Normalverteiluno oder die
ch leTuUnxtior e €1 gocgera

an o
Ve Tl 1€ 1CRCTUnKL CINer INormalverieliun Cr CIC / u 1gensiunxt
’ =]
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PrArFENBERGER/WIEGERT versuchten die Normalverteilung aufgrund der genannten Eigen-
schaften als Entfernungsfunktion zu verwenden. Allerdings erwies sich ihr Kaufkraft-Punkt-
plan-Modell als nicht brauchbar, eine realitdtsnahe Abbildung der Interaktionsbeziehun-
gen zu erstellen (vgl. PRAFFENBERGER/WIEGERT 1965: S. 122ff). Auch KorscHEDOFRF (1976:
S. 196f) und Kau unterstiitzten diesen Gedanken. Kau testete verschiedene Entfernungs-
funktionen hinsichtlich ihrer Eignung zur Wiedergabe des Einkaufsverhaltens in Abhén-
gigkeit von der Entfernung und kam zu dem Ergebnis, ,,da(ss) die der Dichte der Normal-
verteilung nachgebildeten Entfernungsfunktionen auf Grund des Wendepunktes besonders
giinstige Verlaufseigenschaften haben (Kau 1970: S. 223).

Aus denselben Griinden — der Mdglichkeit der Verbindung konvexer und konkaver
Kurvenabschnitte durch einen Wendepunkt — entschied sich BuckLin fiir die Wahl einer
Arcustangensfunktion. Der relativ komplizierte Ausdruck in Abb. 1 ergibt sich dadurch,
dass die urspriingliche Arcustangensfunktion so verschoben werden muss, dass sie nur
noch Werte zwischen O und 1 annehmen kann. Der Parameter m setzt den Wendepunkt der
Kurve fest, “ bestimmt das Steigungsverhalten. Der Vorteil dieser Funktion liegt unter
anderem darin, dass der Funktionswert an der y-Achse nicht den Wert 1 annehmen muss,
es sind also auch Marktanteile unter 100 % bei dij =0 moglich (vgl. BuckLiN 1971b: S. 34f;
ScHOLER 1981: S. 194).

Von ButziN, TAYLOR und JENSEN-BUTLER werden in Anlehnung an Goux und MoriLL/
Pirts noch weitere mogliche Entfernungsfunktionen genannt, die meist als Analogien
aus anderen wissenschaftlichen Anwendungsfeldern iibernommen wurden. TAYLOR stellte
eine ganze Typologie von moglichen Funktionen dar (Single- und Double-log-models).
Allerdings konnte er lediglich zeigen, dass das Single-log-model mit einem Exponenten
m in Hohe von 0,5 (Square-root-exponential-model) bei Migrationsuntersuchungen in Asby,
Schweden die beste Anpassung lieferte.

In dem urspriinglichen Modellansatz interpretierte Hurr Unterschiede in den Entfer-
nungsexponenten A als warenspezifische Grofle. LOFrLER kam bei seinen Untersuchungen
zu dem Ergebnis, dass in dem Exponenten ebenfalls eine regionalspezifische Komponen-
te zum Ausdruck kommt (vgl. LorFFLER 1989: S. 17).

Abb. 4: Zusammenhang zwischen Distanzexponent und brognostiziertem Gesamtumsatz

Bild 1: Beispiel Baumarktsituation in Kitzingen Bild 2: Beispiel Textilfilialist innerhalb eines
Einkaufszentrums in Oberhausen
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Quelle: BARTH 2002: S. 98 Quelle: MULLER-HAGEDORN/SCHUCKEL 1995: S. 603
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Wie sich unterschiedliche Werte des Entfernungsexponenten auf die Hoéhe der geschétz-
ten Gesamtumsitze auswirken, zeigen die beiden Bilder der Abb. 4. In den beiden Unter-
suchungen wurde der funktionale Zusammenhang zwischen der Hoéhe der prognostizier-
ten Umsitze als abhéngige und die Hohe des Distanzexponenten als unabhingige Variable
untersucht. Der minimale Wert des Gesamtumsatzes wird jeweils bei einem A von O er-
reicht. In diesem Fall hitte die Entfernung keinen Einfluss auf das Schitzergebnis, wel-
ches nur durch die Attraktivitidten bewirkt wird. Aus jedem Wohnort flieit dem betrachte-
ten Standort ein konstanter, seiner Attraktivitdt entsprechender Kaufkraftanteil zu. Der
Maximalwert wird bei A = 4,8 bzw. ca. 2,5 erreicht. Bei groeren Werten des Exponenten
fillt der geschiitzte Umsatz wieder ab und nihert sich dann einem bestimmten Wert an. Je
grofer der Wert von A, desto determinierender wird der Einfluss der Entfernung fiir die
Wabhl der Einkaufstitte. Daher strebt der geschitzte Umsatz gegen den Wert, der sich
ebenfalls durch eine Errechnung auf Basis der Nearest-Center-Hypothese ergeben wiirde.
Der Manipulationsspielraum fiir die Wahl eines willkiirlichen Umsatzwertes durch die
Wahl eines bestimmten Exponenten ist, wie man sieht, nicht unerheblich?, aber er kann
sich nur innerhalb eines fest definierten Wertebereichs bewegen.

3 Begriindung des Modifikationsansatzes

Die Distanzfunktion, die in der Formel von Hurr die tatsichliche in die wahrgenommene
Distanz tiberfiihren soll, ist eine (negative) Potenzfunktion, die einen hyperbolisch
sinkenden Verlauf (siche Abb. 2) hat und den tatsichlichen Verlauf der Marktanteile nur in
unzureichender Weise beschreibt. STumpp/KrUSE haben simtliche Wertepaare der berech-
neten Wahrscheinlichkeiten aller relevanten Nachfrageorte aus ihren Untersuchungen zu
den Marktgebieten zweier Mobelhiduser in ein Koordinatensystem eingetragen, bei
der die x-Achse der absoluten Entfernung in Kilometern entspricht (linke Bildreihe der
Abb. 5). Es ist deutlich zu sehen, dass im unmodifizierten Modelldurchlauf (Bilder 1 u. 2)
mit Ausnahme des Wertes fiir Tirschenreuth alle Ist-Umsitze deutlich unterschitzt wer-
den. Bereits in relativ geringer Entfernung des Standortes sinkt der berechnete Marktan-
teil zu rapide ab. Wenn man die einzelnen berechneten Punkte gedanklich mit einer Linie
verbindet, wird der hyperbolische Einfluss der Entfernungsfunktion deutlich. Bei der Ge-
geniiberstellung der prozentualen Werte von berechneten und tatséichlichen Umsitzen (rech-
te Bildreihe) tritt dies noch deutlicher zutage. Die mittlere Bildreihe (Bilder 3 u. 4) behan-
delt den gleichen Untersuchungsgegenstand, mit dem Unterschied, dass hier ein Parame-
ter (als Produkt) zur Niveauanhebung eingesetzt wurde. Hier erkennt man noch deutlicher
die etwas nach oben verschobene hyperbolische Kurve. Die Werte sind nun deutlich bes-
ser approximiert, aber vor allem im Entfernungsbereich bis 30 km, wo sich empirisch ein
langsam zunehmender Degressionseffekt der Entfernung beobachten ldsst, werden die
tatsdchlichen Werte offensichtlich systematisch unterschétzt (natiirlich wieder mit Aus-

2 Weswegen der Distanzexponent auch abwertend als ,.fiddle factor” (RoGers 1984: S. 320) bezeichnet wird
° . . . . . .
(vom englischen fiddle = umgangssprachlich fiir "’krummcs Ding’, manipulicren, schwindeln).
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nahme des Angebotsstandortes selbst). Die untere Bildreihe (Bilder 5 u. 6) zeigt ein dhn-
liches Ergebnis beim zweiten untersuchten Mobelhaus, wieder ohne die Verwendung ei-

nes Niveau anhebenden Parameters.

Abb. 5: Berechnete und tatsachliche Marktanteile in Abhéngigkeit von der Entfernung bei zwei

Mobelhausern

Bild 1: Berechnete und tatsachliche
Marktanteile im Vergleich — Mébelhaus 1
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Bild 2: Zusammenhang zwischen den
berechneten und tatséchlichen
Marktanteilen — Mdbelhaus 1
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Bild 3: Berechnete und tatséchliche
Marktanteile im Vergleich (mit
Niveauanhebung durch Parameter)
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Bild 4: Zusammenhang zwischen den
berechneten und tatséachlichen
Marktanteilen (mit Parameter)
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Bild 5: Berechnete und tatsachliche
Marktanteile im Vergleich — Mdbelhaus 2
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Bild 6: Zusammenhang zwischen den
berechneten und tatséchlichen
Marktanteilen — Mobelhaus 2
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Abb. 6: Zusammenstellung einiger Ergebnisse der Untersuchung von BarTH

Bild 1: Zusammenhang zwischen
Einkaufswahrscheinlichkeit und
Entfernung — Potentialansatz nach HUFF

Bild 1: Zusammenhang zwischen Einkaufs-
wahrscheinlichkeit und Entfernung —
modifizierter Potentialansatz nach LOFFLER/
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Quelle: BARTH 2002: S. 99

KLEIN
PAuz,u mPAuz,u
100 100
80+ so %
= R |\
°: 60+ \ X 60 \
£ \ = p
) \ =
5wl \ =D
% o O
G m"n_o )
"1 " g BB, g2
o 4 — .
oY o 8 BBV po0—o . o, 0 S
o
10 20 30 40 50 El 10 2'0 3'[) 4'0 S.D
Distanzwiderstand in Min. Distanzwiderstand in Min.
Quelle: BARTH 2002: S. 93 Quelle: BARTH 2002: S. 93
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Die oberen beiden Bilder der Abb. 6 stellen das Ergebnis der von BArTH berechneten
Einkaufswahrscheinlichkeiten in Abhéngigkeit von der Entfernung dar. Das linke Bild fiir
den normalen Potentialansatz von Hurr, das rechte auf Basis des von LOFFLER und KLEIN
modifizierten Potentialansatzes. Der modifizierte Ansatz fiihrt zu konstant héheren Prog-
nosewerten, was sich auch positiv auf das Gesamtergebnis auswirkt.

Die vier weiteren Bilder der Abb. 6 zeigen den Zusammenhang zwischen der Entfer-
nung und der Einkaufswahrscheinlichkeit bei der Verwendung unterschiedlicher Distanz-
exponenten. Es ldsst sich als Ergebnis festhalten, dass die Hohe des Exponenten A keinen
Einfluss auf die Form der Kurve ausiibt, auch wenn dies durch das von BuckLIN entworfe-
ne ’contour profile’ bei der Betrachtung zweier Standorte vielleicht zu vermuten wire.
Die auf den Gravitationsansatz von NEwTON basierende Potenzfunktion fiir die Distanzva-
riable scheint damit zu keiner zufrieden stellenden Approximation der realen Marktanteile
zu fiihren.

Diese — in allen zitierten Studien — beobachtbare Tendenz zur Uber- bzw. Unterschiit-
zung der tatsichlichen Werte in Zusammenhang mit bestimmten Entfernungszonen legt
daher die Vermutung nahe, dass die Ursache dafiir in der Konzeption der Formel von HUFF
zu suchen ist.

Zusammenfassend lassen sich deshalb als Abschluss der theoretischen Diskussion zwei
Fragen aufstellen, die es im Folgenden zu beantworten gilt:

1. Welche mathematische Funktionsform bildet die real beobachtbare Abnahme der Markt-
anteile mit der Entfernung am besten ab?

2. Wie lassen sich alternative mathematische Funktionen in das Modell von HuUFF inte-
grieren?

4 Marktanteile nach Entfernung — S-formiger Verlauf
nachweisbar?

Es hat sich gezeigt, dass durchaus Indizien existieren, dass die Abnahme der Marktanteile
mit der Entfernung besser durch eine s-formige Kurve beschrieben werden konnen. Um
eine Verdanderung der mathematischen Verkniipfung des Hurr-Modells zu rechtfertigen,
soll in diesem Kapitel eine ausfiihrliche Regressionsrechnung, die moglichst viele ver-
schiedene Modellanpassungen einbezieht, hier etwas mehr Klarheit verschaffen. Anhand
von 37 Mobelhédusern, deren Umsatzdaten nach PLZ-Gebieten zur Verfiigung standen,
wurde untersucht, welche mathematische Funktion die Abnahme der Marktanteile mit der
Entfernung am besten abbilden kann.

4.1 Marktanteilskurven der Mobelhauser

Anhand eines Mobelhauses soll nun beispielhaft die Vorgehensweise erldutert werden (siehe
Tab. 1).
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Tab. 1: Vorgehensweise zur Beantwortung des ersten Teils der Forschungsfrage

1. Berechnung der Marktanteile aus den Umsatzdaten nach PLZ-Gebieten

2. Berechnung der Entfernungen des Mdbelstandortes zu den PLZ-Gebieten und Gegenliberstellung der Entfernung
mit den berechneten Marktanteilen (Streudiagramm Marktanteile nach Entfernung)

3. Kurvenanpasssung — Regressionsrechnung zur Bestimmung der mathematischen Funktion mit der besten
Approximation der IST-Werte

In einem ersten Schritt wurden die Marktanteile nach Entfernung bestimmt und in
einer Tabelle angelegt. Der Marktanteil spiegelt die Relation der durch ein Mobelhaus
abgeschopften Kaufkraft zum gesamten Marktpotenzial wieder. Dieses ergibt sich aus
dem Einwohnerpotenzial, der lokalen Kaufkraft, multipliziert mit der bundesdurchschnitt-
lichen Verbrauchsausgabe fiir Mobel. Die Marktanteile gerade in kleinen PLZ-Gebieten
mit geringer Einwohnerzahl sind mit Vorsicht zu betrachten. Da die durchschnittlichen
Ausgaben pro Person je nach betrachtetem Jahr um die 300 Euro pro Jahr liegen, kann der
Kauf einer Kiiche im Wert von beispielsweise 20.000 Euro den Marktanteil eines ein-
wohnerschwachen Nachfragegebietes nicht unerheblich nach oben driicken. Bei einer ge-
niigend grofen Anzahl an Nachfragegebieten (im Falle des Mébelhauses Nr. 6: 607 PLZ-
Gebiete) sollten sich solche Effekte aber gegenseitig aufheben. Diesen errechneten Markt-
anteilen werden dann in einem zweiten Schritt die mittels eines Routenplaners berechne-

ten Entfernungen gegeniibergestellt und in einem Streudiagramm graphisch aufbereitet
(Abb. 7).

Abb. 7: Beispielhafte Darstellung des Zusammenhangs zwischen Marktanteilen nach der Entfernung

Marktanteile nach Entfernung — Mébelhaus 6
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Quelle: eigene Berechnung
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In einem dritten Schritt werden die tatsdchlichen Werte der Streudiagramme ‘Markt-
anteile nach Entfernung’ einer Regressionsanalyse unterzogen. Diese hat zum Ziel, die
mathematische Funktion zu bestimmen, mit welcher die tatsichlichen Werte am besten
approximiert werden. Dazu wurde das Statistikprogramm SPSS verwendet, das bereits
mehrere gingige Modelle der Kurvenanpassung anbietet. Aufgrund unplausibler Kurven-
verldufe und der Zulassung negativer Werte konnten allerdings davon einige bereits von
vornherein ausgeschlossen werden. Tab. 2 zeigt die fiir die Analyse zugelassenen Regres-
sionsgleichungen.

Tab. 2: Modelle der Kurvenanpassung

Voreingestellte Regressionsformeln Eigene s-férmige Regressionsformeln
Linear Potenziell VERHULST
Y
max
Y=b +b-x Y=b x> Y=
1 + bl @ 2
Logarithmisch S-Kurve Normalverteilung
Y =b +b,-1 bt by’
=0, +D0,-1InXx Y—elx Y=b1'€2
Invers Exponentiell
b :
Y =b +-2 Y =b- e
X
Zusammengesetzt Wachstum
X by +(by-x
Y=b-b Y=e(}(z )

Quelle: eigene Zusammenstellung nach SPSS 12.0.1; Microsoft Excel 2002

Fiir die vorliegende Arbeit ist von diesen Formeln insbesondere die potenzielle Form
der Kurvenanpassung von Relevanz. Diese Regressionsformel verwendet (neben dem
~ Parameter b, ) einen Parameter b,, der als Exponent auf die unabhingige Variable einwirkt,
was exakt der Entfernungsfunktion im urspriinglichen Hurr-Modell entspricht (negative
Potenzfunktion). Da SPSS die Moglichkeit bietet, eigene Formeln als Regressionsglei-
chungen anzugeben, konnten dieser Liste zwei weitere Modelle der Kurvenanpassung
hinzugefiigt werden. Die Formel von VErRHULST, die bereits von THIELE verwendet wurde,
sowie der rechte Ast der Normalverteilung représentieren zwei Modelle der s-formigen
Kurvenanpassungen. Der Vergleich der Werte fiir das BestimmtheitsmaBl R? ermoglicht
schlieBlich die Angabe des Modells der Kurvenanpassung, welches die tatsdchlichen Wer-
te am besten approximiert, und damit fiir die Beschreibung der Abnahme der Marktanteile
mit der Entfernung am besten geeignet erscheint.
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Die wesentlichen Ergebnisse der Regressionsrechnung wurden ebenfalls in das Streu-
diagramm (Abb. 10) eingetragen. Wobei aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die im
Hinblick auf die Forschungsfrage relevanten Regressionsmodelle "Potenziell’, ”VERHULST’
und "Normalverteilung’ in der Graphik beriicksichtigt wurden. Man sieht nicht nur, dass
die Werte des Bestimmtheitsmafies der s-formigen Regressionsgleichungen deutlich ho-
her sind als die der potenziellen Form, sondern auch, dass die Verldufe wesentlich plausib-
ler erscheinen. Aufgrund des hyperbolisch sinkenden Verlaufs der Potenzfunktion beginnt
die Kurve im Nahbereich in irrealen Hohen. Der Funktionswert der optimierten Potenz-
funktion bei der Entfernung von einer Minute liegt im Falle des Mobelhauses Nr. 6 bei
rund 700.000. Obwohl im Nahbereich innerhalb einer halben Stunde Entfernung nur rund
ein Zehntel aller PLZ-Nachfragegebiete liegt, ist dieser Schitzfehler besonders gravie-
rend, da in diesem Entfernungsbereich bereits rund die Hilfte des Gesamtumsatzes gene-
riert wird. Im mittleren Entfernungsbereich liegt die Kurve dagegen deutlich unterhalb
der beobachtbaren Werte, wihrend in dem fiir den Gesamtumsatz relativ unbedeutenden
weiteren Entfernungsbereich kaum nennenswerte Unterschiede auszumachen sind. Die s-
formigen Kurven beginnen dagegen bei realistischen Anfangswerten des Marktanteils und
liegen im kompletten Entfernungsbereich durchwegs mittig innerhalb der gestreuten Wer-
te. Dieser Vergleich der beiden Modelle der Kurvenanpassung zeigt bereits die Ursache
fiir die systematische Unterschitzung der tatsidchlichen Werte durch die Potenzfunktion
im mittleren Entfernungsbereich.

4.2 Zusammenfassung der Regressionsrechnungen bei allen Mobelhiusern

Diese vergleichende Regressionsanalyse wurde fiir alle 37 zur Verfiigung stehenden M6-
belhiduser durchgefiihrt. Insgesamt wurden 79 Rechnungen durchgefiihrt, da fiir manche
Hiuser Zahlen aus mehreren Jahren zur Verfiigung standen. Auflerdem wurde bei den
Mobelhidusern, deren Nachfragegebiete sich deutlich tiber die Entfernung von 100 Minu-

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Regressionsrechnung

Modell 1. Platz 2. Platz 3. Platz 4. Platz schlechter
INVERS 8 0 36 14 21
LINEAR 0 0 3 9 67
NORMALVERTEILUNG 18 41 12 6 2
POTENZIELL 5 7 12 21 34
St 0 0 2 16 61
VERHULST 40 30 6 3 0
ZIW/E? 8 1 8 10 52

' Die sog. S-Kurve aus den voreingestellten Kurvenanpassungen ist nicht mit den s-férmigen Formeln von VErxuLsT und der Normal-
verteilung zu vergleichen.

2 Die Modelle Zusammengesetzt, Wachstum und Exponentiell wurden zusammengefasst, da sie in allen Féllen zu identischen
Ergebnissen fiihrten.

Quelie: eigene Berechnung
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ten erstreckten, fiir eine bessere vergleichende grafische Darstellbarkeit eine auf 100 Ent-
fernungsminuten genormte zweite Rechnung durchgefiihrt, obwohl die Einbeziehung al-
ler Werte fast durchwegs zu leicht besseren Werten im Bestimmtheitsmal fiihrte.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse bieten die beiden Tabellen 3
und 4. Aus der Tab. 3 wird ersichtlich, wie oft welches Modell die beste, die zweitbeste
usw. Anndherung der tatsidchlichen Werte erreichen konnte. In 9 bzw. 10 Fillen konnte
die potenzielle Regressionsformel eine bessere Annéherung an die tatséchlichen Werte
vorweisen als die s-formigen Modelle von VERHULST bzw. der Normalverteilung. Es
handelt sich hierbei vor allem um vergleichsweise kleine Mdbelhéduser mit relativ kom-
pakten Marktgebieten, aber teilweise sehr hohen Marktanteilen im Nahgebiet (z. B.
Mobelhaus Nr. 14). Bei solch steil abfallenden Verldufen kdnnen die beschriebenen
negativen Eigenschaften der Potenzfunktion zu einer sehr guten Anpassung fiithren. In
den iibrigen 70 (40 erste und 30 zweite Plitze bei der Regressionsformel *VERHULST’)
bzw. 69 Fillen (Regressionsformel *Normalverteilung’) beschrieb der s-formige Cha-
rakter die Marktanteile nach Entfernung — zum Teil deutlich — besser als die Potenz-
funktion. Dies zeigen auch die durchschnittlichen Werte fiir das Bestimmtheitsmal} von
allen 79 Fillen (Tab. 4). Der Wert fiir die beiden s-formigen Regressionsmodelle liegt
eindeutig hoher als bei dem potenziellen Regressionsmodell und den iibrigen betrach-
teten Anpassungskurven.

Tab. 4: Durchschnittswerte des BestimmtheitsmaRes der verschiedenen Modellanpassungen

Modell Durchschnitt aller 79 Regressionsrechnungen
VERHULST 0,614
NORMALVERTEILUNG 0,606
POTENZIELL 0,446
INVERS 0,523
LINEAR 0,294
S 0,345
ZIW/E 0,390

Quelle: eigene Berechnung

Das Problem des Potenzfunktion liegt, wie bereits im theoretischen Teil der Arbeit
angesprochen und gezeigt wurde, in der Uberschitzung der Werte im Nahbereich, was der
Vergleich der unterschiedlichen Kurvenverldufe der Modellanpassungen bei den 37 unter-
suchten Mobelhdusern ausdriicklich belegt. In nahezu allen Fillen startet der optimale
Verlauf der Potenzfunktion bei unplausibel hohen Anfangswerten. Es folgt eine Unter-
schitzung der Werte im mittleren Entfernungsbereich. Im weiteren Verlauf gibt es kaum
nennenswerte Unterschiede zwischen den Kurven. Eine Ausnahme bilden dabei die M6-
belhduser Nr. 1 und Nr. 3. Hier startet die Potenzfunktion bei dhnlich realistischen (nied-
rigeren) Werten wie die Formeln von VERHULST und der Normalverteilung. Dafiir ergeben
sich dann im mittleren und weiteren Entfernungsbereich deutlich hohere Werte als bei den
anderen beiden Kurven.
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Gerade bei den sehr groflen Mobelhdusern und Wohnkaufhdusern mit einem sehr gro-
Ben Einzugsbereich und einer dementsprechend hohen Anzahl an PLZ-Nachfragegebie-
ten wird der s-formige Verlauf der Marktanteile durch die entsprechenden Regressions-
modelle sehr gut beschrieben, mit teilweise stark {iberdurchschnittlich hoheren Werten im
Bestimmtheitsmalf als die Potenzfunktion.

4.3 Kartographische Auswertung

Fiir das Mobelhaus Nr. 6 aus der Beispielrechnung wurden im Folgenden die Ergeb-
nisse der Regressionsrechnung graphisch ausgewertet. Die drei Karten der Abb. 10
zeigen die Marktanteile nach PLZ-Gebieten. Die Karte in der Mitte zeigt die tatséich-
lichen Umsitze des Mobelhauses, wihrend die Karten 1 und 3 die optimalen Annéhe-
rungen mit den Regressionsmodellen 'Potenzfunktion” und ’Normalverteilungsfunkti-
on’ illustrieren. Bei der Berechnung mittels der Normalverteilungsfunktion und den
IST-Werten zeigt sich ein dhnlich strukturiertes Marktgebiet. Aufgrund der Orientie-

Abb. 8: Berechnete und tatsdachliche Marktanteile im Vergleich

5 f 3 ;
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Bild 1: Potenzfunktion
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rung des Modells an dem Faktor Entfernung ergibt sich im Gegensatz zum realen
Einzugsgebiet ein entlang der Verkehrsachse A92 etwas in die Linge gezogenes Markt-
gebiet. Das mit dem Regressionsmodell "Potenzfunktion’ errechnete optimale Marktge-
biet zeigt einen rapiden Abfall der Marktanteile als Ausdruck der dahinter stehenden
mathematischen Funktion. Die drei dem Standort nachstgelegenen PLZ-Gebiete wei-
sen dagegen Marktanteile von rund 200, 300 bzw. 1200 % auf, was aus der Legende
gar nicht ersichtlich wird. Wenige Kilometer weiter entfernt vom Standort sinkt der
Marktanteil sofort unter 5 %.

Dieses rdaumliche Abbild der Ergebnisse der Regressionsrechnung in seiner Grund-
struktur ist bei allen Mébelhiusern zu erwarten. Einer Uberschitzung der IST-Werte im
unmittelbaren Standortumfeld folgt ein zu rasches Absinken der Marktanteile im mitt-
leren Entfernungsbereich, in dem die tatséchlichen Werte immer deutlich unterschétzt
werden. Es stellt sich daher die Frage, wie sich diese Erkenntnisse in die urspriingliche
Version des Hurr-Modells integrieren lassen, um dessen Prognosefihigkeit zu verbes-
sern.

5. Modifizierung des Hurr-Modells —
Verbesserung der Prognoseergebnisse durch den Einsatz
s-formiger Entfernungsfunktionen?

Viele Autoren haben versucht, durch Erweiterungen des Hurr-Modells — beispielsweise
durch die Aufnahme weiterer Erklarungsvariablen (KoTLER) oder durch Modifikationen
der Interaktionsmatrix (KLEIN & LOFFLER) — dessen beschrinkte Aussagefihigkeit zu ver-
bessern. Solche Beitridge kénnen im Detail durchaus zu Verbesserungen in der Prognose-
fahigkeit fiihren.

Im Folgenden wird der Versuch unternommen, die s-férmige Entfernungsfunktion
in das Hurr-Modell zu integrieren. Anhand zweier unterschiedlicher Untersuchungssi-
tuationen soll dieses modifizierte Modell einer vergleichenden Analyse mit dem tradi-
tionellen Hurr-Modell unterzogen werden. Das erste Beispiel bildet ein Mobelhaus im
mittleren Marktsegment mit einer Fliche von 10.000 m? Unter der Beriicksichtigung
samtlicher direkter Konkurrenzbetriebe wurde hier das Modell auf einer kleinrdumi-
gen Ebene getestet. Als zweites Beispiel wurde ein Wohnkaufhaus ausgewihlt. Mit
einer Verkaufsfliche von 60.000 m? beschreibt es ein wesentlich groBeres Einzugsge-
biet, was es unmoglich macht, simtliche Konkurrenzhduser in ihrer Gesamtheit zu
erfassen. Daher wurden nur Héuser in derselben GréBenordnung, dafiir aber in einem
deutlich weiter gefassten rdumlichen Bereich, beriicksichtigt. Die Beispiele gliedern
sich jeweils in die Darstellung der Vorgehensweise und in eine vergleichende Inter-
pretation der Ergebnisse. Die Schiitzgiite der Modelle wird anhand folgender drei Kri-
terien bewertet: der Summe der quadrierten Abweichungen zwischen geschitzten und
tatsichlichen Marktanteile nach PLZ-Gebieten, der Genauigkeit der geschitzten Ge-
samtumsétze des Mobelhauses sowie einer kartographischen Auswertung der Ergeb-
nisse.
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5.1 Modellmodifikation

Nach dem Hurr-Modell entspricht die Wahrscheinlichkeit, dass ein Konsument des Nach-
frageortes i am Angebotsort j einkauft bzw. der Marktanteil des Angebotsortes j im Nach-
frageort i dem Verhiltnis der Anziehungskraft des zu untersuchenden Angebotsortes zu
den Anziehungskriften aller potenziellen Angebotsorte, zwischen denen der Konsument
entscheiden kann. Steigende Attraktivitit in Form von steigender Verkaufsfliche erhoht
die Anziehungskraft eines Angebotsortes, steigende Distanz zwischen Nachfrage- und
Angebotsort vermindert die Anziehungskraft.

A

A
Py =5 T A
J
ZUJ Z A

= i1 dj

A Attraktivitdt des Angebotsstandortes j ausgedrickt in Verkaufsflache in m?
dij: Entfernung des Angebotsstandortes j vom Kundenort i in Zeiteinheiten
A:  Entfernungskoeffizient

Zum besseren Verstindnis der Modifikationsiiberlegungen folgt die Schreibweise ohne
Summenzeichen:

Ag
IJ As AL Ay A A,
T T o, Tty
dlS dll d12 d13 dln
p1j: Wahrscheinlichkeit, dass ein Konsument des Nachfrageortes i=1 im
Angebotsort/M&belhaus j einkauft
As: Attraktivitdt des zu untersuchenden Angebotsortes (das Mébelhaus,

an dem das HUFF-Modell durchgefiihrt wird)

A, bis A,:  Attraktivitdten der beliebigen Anzahl an Wettbewerbern des zu
untersuchenden Angebotsortes/M&belhauses

dis: Entfernung zwischen dem zu untersuchenden Angebotsort/Mébel-
haus und dem Nachfrageort i=1

dy1 bis dy,: Entfernungen zwischen samtlichen Wettbewerbsorten und dem
Nachfrageort i=1

A zu schétzender Entfernungsexponent/Parameter des HUFF-Modells
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Der Entfernungsparameter steht als Exponent {iber der unabhéngigen Variable der
Entfernung jeweils im Nenner. In allen Termen geht die Entfernung folglich als negative
Potenzfunktion in die Formel ein. Basierend auf den Ergebnissen des vorangehenden Ka-
pitels soll die dem urspriinglichem Hurr-Modell zugrunde liegende mathematische Ver-
kniipfung so veridndert werden, dass die Potenzfunktion durch eine s-formige Funktion
ersetzt wird. Dafiir wurden zwei verschiedene s-formige Funktionstypen herangezogen:
die Normalverteilung (als Ergebnis der Regressionsrechnung des vorigen Kapitels) und
die Arcustangensfunktion. In Tab. 5 sind noch einmal die drei Funktionstypen fiir die
Entfernungsfunktion gegeniibergestellt.

Tab. 5: Auswahl der Entfernungsfunktionen fiir die weiteren Untersuchungen

Entfe_rnungs- Potenzfunktion No}malveneilung Arcustangens
funktion
T _arctan(b, - (d—b
— —arcta -(d-
Mathematischer | o v _ 1 fd) = b, . ot ) n(b, 2))
Ausdruck ( )__dx (d)=b,-e™ f(d) =
T

Quelle: eigene Zusammenstellung

Auf die Formel von VErRnULST, die bei der Regressionsrechnung noch Verwendung
fand, wurde im Weiteren verzichtet, da sie der mathematischen Funktionsweise der Nor-
malverteilungsfunktion sehr dhnlich ist, aber einen dritten Parameter benétigt und nur
unwesentlich bessere Ergebnisse liefert. Das Minus vor dem Parameter b, bewirkt, dass
die s-Form fallend verliuft. Der relativ kompliziert anmutende Ausdruck der Arcustan-
gensfunktion bewirkt eine Spiegelung und Verschiebung der Ausgangsfunktion. Dadurch
ist gewihrleistet, dass die Funktionswerte im positiven Wertebereich liegen und die Kurve
s-formig fallend verléduft. Die beiden Parameter dienen wiederum der Kalibrierung. Die
Funktion wurde von BuckLin empfohlen und getestet, allerdings nur bei der Betrachtung
zweier sich konkurrierender Standorte (vgl. BuckLin 1971: S. 34f). Die Integration dieser
Funktion in das Hurr-Modell fiihrte zu keinen verwertbaren Ergebnissen. Die s-Form der
Funktion bleibt durch die Umsetzung in die Formel von Hurr zwar erhalten und erkenn-
bar, in ihrem Verlauf kann sie — nach der Optimierung der Parameter — aber nicht anni-
hernd die tatsdchlichen Werte realistisch abbilden.

Der Einbau der Normalverteilungsfunktion in das Hurr-Modell ist nicht ganz unkom-
pliziert. Wenn man die Funktion der Normalverteilung, wie sie in der Tab. 5 in ihrer Grund-
form abgebildet ist, analog der Potenzfunktion in alle Terme des Modells integriert, steht
der als Multiplikand vorangestellte Parameter b, vor allen Termen (bzw. Summanden) in
Zihler und Nenner, so dass er einflusslos auf das Ergebnis bleibt und herausgekiirzt wer-
den kann. Fiir die Form der Kurve ist er allerdings von nicht unerheblicher Bedeutung. Da
dieser Parameter — zusammen mit dem Parameter b, — die Form der Kurve des zu untersu-
chenden Mobelhauses kalibrieren soll, wurde er zumindest in den beiden Termen, die das
zu untersuchende Mobelhaus betreffen, integriert. Das erscheint auch sinnvoll, denn die
.. Kurve® geht von dem betrachteten Mobelhaus aus, von dessen Standort aus ist die Ver-
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laufsform zu optimieren. In den restlichen Termen, die jeweils die Anziehungskrifte der
Wettbewerber beschreiben, wurde er dagegen weggelassen.

Das heifit, die Formel hat sich in ihren Grundziigen nicht veridndert, nur die mathema-
tische Verkniipfung ist eine andere geworden. Folgende Formel soll daher nun als Ergeb-
nis der theoretischen Uberlegungen zu der mathematischen Verkniipfung des gravitati-
onstheoretischen Ansatzes zur Berechnung von Einzugsgebieten den empirischen Uber-
priifungen zugrunde gelegt werden:

~b, dis

Py = ~b, d} ~b,df b, d? ~b,d}
Ag-bjre 2 S +A e 2N +Ay e P2 HLA e 2T
pj: Wahrscheinlichkeit, dass ein Konsument des Nachfrageortes i=1
im Angebotsort/Mobelhaus j einkauft
As: Attraktivitdt des zu untersuchenden Angebotsortes (das Mobelhaus,

an dem das HUFF-Modell durchgefiihrt wird)

A bis A,:  Attraktivitdten der beliebigen Anzahl an Wettbewerbern (j=1 bis n)
des zu untersuchenden Angebotsortes/M6belhauses

dis: Entfernung zwischen dem zu untersuchenden Angebotsort/Mdbel-
haus und dem Nachfrageort i=1

dyq bis dq:  Entfernungen zwischen samtlichen Wettbewerbsorten (j=1 bis n)
und dem Nachfrageort i=1

b4, by: zu schéatzende Parameter des modifizierten HUFF-Modells

Auflerdem hat diese modifizierte Version des Hurr-Modells einen weiteren entschei-
denden Vorteil. Das vieldiskutierte Problem der unbesetzten Hauptdiagonalen, mit wel-
chem sich insbesondere KLEIN und LOFFLER sehr intensiv auseinander gesetzt haben, stellt
sich hier nicht mehr. Fiir den Fall, dass ein Angebotsort gleichzeitig auch ein Nachfrageort
ist (d,g = 0), existiert in dieser Formel nicht nur ein definierter Funktionswert, sondern
dieser muss auch nicht den Wert 1 annehmen wie im urspriinglichen Modell. Damit ist es
nicht mehr zwingend erforderlich, dass die Marktanteilskurve am Angebotsstandort bei
100 % Marktanteil beginnt, einer der Hauptkritikpunkte am Hurr-Modell.

5.2 Modellvergleich anhand eines Mobelhauses als Fallbeispiel
5.2.1 Forschungsdesign

Der erste Modelldurchlauf sollte an einem “durchschnittlichen Mobelhaus erfolgen, ei-
nem Haus mit lokal beschriankter Bedeutung im mittleren Marktsegment. Auch in Bezug
auf die Ergebnisse der Regressionsrechnung sollte das Gros der typischen mittelstindi-
schen Liden reprisentiert werden.

Fiir die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes existiert in der Literatur kein einheit-
liches Verfahren. Nach MULLER-HAGEDORN erfordert dies ein iteratives Vorgehen, BARTH
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benutzte hierfiir den Breaking-Point-Ansatz von CoNvVeRrSE als Hilfsstiitze. Hurr dagegen
ermittelte den Untersuchungsraum empirisch durch eine vorausgehende Befragung. Da
fiir das betreffende Mdobelhaus die Umsatzzahlen des Jahres 2001 nach Postleitzahlen
bekannt sind, was nichts anderes als eine Totalerhebung im Zeitraum eines Jahres dar-
stellt, kann auch hier auf eine empirische Abgrenzung des Untersuchungsraumes zuriick-
gegriffen werden.® Da ein Einzugsgebiet aber kein klar abgeschlossenes Gebiet beschreibt,
sondern vielmehr an seinen Réndern diffus verlduft, musste fiir die Grenzziehung eine
Kompromisslosung gefunden werden. Bei Mobelhdusern dieser Groenordnung liegt die
maximale Entfernungsbereitschaft bei rund einer Stunde. Die im Vorfeld ermittelten 152
PLZ-Gebiete sowie die 32 Standorte der Konkurrenzbetriebe bildeten zusammen mit dem
Standort des Mobelhauses selbst die Entfernungsmatrix als Grundlage des Hurr-Modells.
Da das Hurr-Modell die Marktanteile jedes Angebotsortes in jedem Nachfrageort berech-
net, mussten sidmtliche 4864 Entfernungen in dieser Entfernungsmatrix berechnet
werden.

In der Literatur wurden mehrere Verfahren — von Stumpp/Kruse oder KLEIN/LOFFLER —
entwickelt, die Entfernungsmatrix zu modifizieren, um unplausible Kaufkraftstrome aus-
zuschlieflen. Da sich die vorliegende Arbeit aber mit der mathematischen Verkniipfung
der Formel von HUFF an sich beschiiftigt, wurden solche Verbesserungsméglichkeiten im
Detail auflen vor gelassen. Auflerdem ist die Substituierbarkeit von Produkten im Mobel-
handel bei weitem nicht so ausgeprigt wie beispielsweise im Lebensmittelhandel, so dass
es sinnvoll scheint, auch Strome in kleinere Hiuser zuzulassen, die weiter entfernt liegen
als andere Liden mit mehr Verkaufsfldche.

5.2.2 Interpretation der Ergebnisse des Modelldurchlaufs

In der Tab. 6 sind die wichtigsten Ergebnisse des Modelldurchlaufes wiedergegeben. Nach
der Kalibrierung der Parameter betriigt die Summe der quadrierten Abweichungen der
Einzelwerte fiir alle Nachfragegebiete bei der modifizierten Modellversion nur rund ein

Tab. 6: Ergebnisse des Modelldurchlaufs

HuFF - Original HurF - modifiziert
VergleichsgroRen:
Summe der quadrierten Abweichungen 9.312 2.377
geschatzter Umsatz
(IST-Umsatz; genormt: 100 Mio Euro) 78,4 Mio Euro 114,7 Mio Euro
Parameter:
Entfernungsexponent Hurr 1,99
b, 2,17
b, 0,0017

Quelle: eigene Berechnung

¥ Im Falle des als Fallbeispiel herangezogenen Mdbelhauses waren bei rund 80 % des Gesamtumsatzes die
Herkunftsorte nach Postleitzahlen bekannt. Die restlichen 20 % entfielen auf Barumsiitze und nicht zuorden-
baren Postleitzahlen.
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Viertel der Summe beim herkommlichen Hurr-Modell. Beurteilt man die Schitzgiite an-
hand der Summe der quadrierten Abweichungen, so konnte die modifizierte Version diese
um 75 % verbessern. Berechnet man aus den prognostizierten Marktanteilen die Umsitze
des Mobelhauses nach Postleitzahlen und summiert diese, wird der Gesamtumsatz vom
urspriinglichen Modell um knapp 22 % unterschétzt und vom modifizierten Modell um
knapp 15 % tiberschitzt.

Um einen Eindruck von der Giite der Anpassung der berechneten an die tatsédchlichen
Marktanteile zu bekommen, werden die Resultate im Folgenden etwas ausfiihrlicher dar-
gestellt. In Abb. 10 werden die mit den beiden Formeln berechneten Marktanteile den Ist-
Marktanteilen gegeniibergestellt. An der Y-Achse ist dabei die Hohe des Marktanteils an-
getragen, die X-Achse beschreibt die zeitliche Entfernung vom Standort des Mobelhau-
ses. In Blau sind jeweils die IST-Marktanteile angetragen. Die roten Punkte stellen die
berechneten Marktanteile dar. Abb. 10 zeigt die Schitzwerte des Hurr-Modells, Abb. 11
die der modifizierten Version. Es zeigen sich auch hier die typischen Schwachpunkte im
Hurr-Modell, wie sie bereits bei den Regressionsrechnungen diskutiert wurden und wie
sie ebenfalls bei den in Kapitel 3 herangezogenen empirischen Untersuchungen von Stumpp/
KRrust 1995 und Barth 2002 identifiziert werden konnten: Der Wert im Nahbereich (PLZ-
Gebiet in 4 Minuten Entfernung) wurde deutlich iiberschitzt, gefolgt von einer kontinu-
ierlichen Unterschétzung der IST-Werte im Mittelbereich und schlieBlich eine erneute
Uberschitzung der Werte am Rande des Marktgebietes. Aufgrund der geringen Fallzahlen
im Anfangsbereich ldsst sich die s-Form bei der modifizierten Version auch nur vermuten.
Dafiir spricht jedenfalls der relativ exakt getroffene Marktanteilswert fiir den Ort des
Moébelhauses selbst, der sogar niedriger prognostiziert wurde als manche weiter entfernt

Abb. 9: Vergleich der beiden Modell-Versionen - Potenzfunktion
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Abb. 10: Vergleich der beiden Modell-Versionen — Normalverteilungsfunktion
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liegende Nachfragegebiete. Hier scheint eine mogliche schwache Wettbewerbssituation
als erkldrende Variable einen stirkeren Einfluss zu haben als der hohere Entfernungswert.
Im kompletten Marktgebiet werden die tatsichlichen Werte wesentlich besser approxi-
miert.

Da bei mehreren PLZ-Gebieten, die die gleiche Entfernung zum Standort aufweisen
(z.B. 4 PLZ-Gebiete in 13 Minuten Entfernung), in der graphischen Darstellung nicht
wahrnehmbar ist, welcher berechnete Wert welchem IST-Wert zuzuordnen ist, wurden die
einzelnen Ergebnisse einer detaillierten Analyse unterzogen. In der Mitte ist jeweils das
betreffende PLZ-Gebiet mit der dazugehorigen Entfernung und dem dort erzielten Markt-
anteil eingetragen (sortiert nach Entfernung). In der linken Hélfte der Tabelle wurde nach-
gepriift, ob die beobachteten Werte von den Modellen iiberschitzt (blauer Hintergrund)
oder unterschitzt (roter Hintergrund) wurden. Hier ist noch einmal deutlich zu sehen, dass
beim Hurr-Modell das erste Drittel der Nachfragegebiete rot, die restlichen Gebiete blau
hinterlegt sind, mit Ausnahme des Angebotsortes selbst. Ruft man sich jetzt noch einmal
den berechneten Gesamtumsatz in Erinnerung, wird nachvollziehbar, dass die permanente
Unterschitzung der in Bezug auf den Gesamtumsatz sehr wesentlichen Umsatzanteile im
Entfernungsbereich zwischen 10 und 30 Minuten maBgeblich fiir die Unterschitzung des
Gesamtumsatzes von rund 22 % verantwortlich ist.

Beim modifizierten Modell lassen sich dagegen keine Entfernungsbereiche erkennen,
in denen tendenziell eher iiber- oder unterschitzt wurde. Wodurch die Uberschiitzung des
Gesamtumsatzes durch die modifizierte Version verursacht wurde, kann nicht sicher er-
klart werden. Wiirden die Barumsiitze und die nicht zuordenbaren PLZ-Gebiete, die in der
Untersuchung weggelassen wurden und rund 20 % des Gesamtumsatzes ausmachen, zu
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doch eher ein Produkt des Zufalls ist, kann hier nicht endgiiltig beantwortet werden. Ein
Test hat ergeben, wenn man Wettbewerber weglisst und sie in der Berechnung nicht be-
riicksichtigt, steigt der geschitzte Gesamtumsatz des Mobelhauses (in beiden Modellver-
sionen). Dies ldsst sich durch die sinkende Anzahl an Konkurrenten erkldaren, denn weni-
ger Marktteilnehmer teilen sich dasselbe Marktpotenzial. Sollte bei der Erhebung im Un-
tersuchungsgebiet also das eine oder andere Mdobelhaus schlicht vergessen oder iiberse-
hen worden sein, wire dies demnach eine mogliche Erklirung fiir die Uberschiitzung des
Gesamtumsatzes.

Die rechte Seite der Tabelle analysiert die Schétzgiite anhand der quadrierten Abwei-
chungen der berechneten Werte von den tatsdchlichen. Wenn der Wert des verénderten
Modells geringer ist, die IST-Werte also besser approximiert werden, sind die Felder griin
hinterlegt, im anderen Falle rot. Man sieht, lediglich in einem begrenzten mittleren Entfer-
nungsbereich hilt sich die Schitzgiite beider Modellversionen in etwa die Waage. Im tib-
rigen Einzugsgebiet — sowohl im Nahbereich als auch im weiteren Entfernungsbereich —
sind die Abweichungen bei der modifizierten Version mit der Normalverteilungsfunktion
durchwegs kleiner als beim traditionellen Hurr-Modell.

Als Abschluss der Ergebnisprisentation im ersten Beispielfall soll im Folgenden
wiederum eine kartographische Auswertung der Modellrechnungen erfolgen (Abb. 11). In
der Mitte (Bild 2) ist die Karte des tatsdchlichen Marktgebietes abgebildet, berechnet aus
den IST-Umsitzen des Unternehmens. Links (Bild 1) sind die Prognosewerte des HUFF-
Modells und rechts (Bild 3) die der Normalverteilungsfunktion in eine Karte iibertragen.
Auch ridumlich zeigt sich eine weitaus groBere Ubereinstimmung zwischen der modifi-
zierten Modellversion und der tatséchlichen Situation. Lediglich im siidlichen Marktge-
biet werden die Marktanteile tendenziell etwas zu hoch angesetzt. Beim Hurr-Modell gibt
es im Wertebereich zwischen 20 % und 30 % nur einen Wert und bei den Marktanteilen
tiber 30 % nur zwei (einer davon ist das PLZ-Gebiet des Standortes selbst mit 70 %!). Der
Nahbereich wird zu klein angenommen, ein Gebiet mittlerer Marktdurchdringung fehlt
fast vollig, so dass ein rapider Abfall in ein sehr weitrdumiges Gebiet mit Marktanteilen
zwischen 1% und 5 % zu verzeichnen ist. Diese Zone hilt sich dann relativ konstant bis an
die Grenzen des Marktgebietes. Das heifit, auch in der kartographischen Darstellung lésst
sich das steile Abfallen der hyperbolisch sinkenden Kurve der Potenzfunktion des HuFF-
Modells erkennen. Diese Feststellungen decken sich weitestgehend mit den Erkenntnis-
sen aus den Untersuchungen von BartH 2002 sowie Stumpp/KRUSE 1995.

5.3 Modellvergleich auf der Ebene von Wohnkaufhiusern
5.3.1 Forschungsdesign

Als Gegensatz zu dem Inhabergefiihrten klassischen Vollsortimenter wurde im Beispiel 2
der Wettbewerb zwischen Wohnkaufhéusern ausgewihlt.* Es sollte untersucht werden, ob
das Modell auch auf der grofrdumigen Ebene der Wohnkaufhiduser anwendbar ist.

* Es existiert keine einheitliche Definition, ab wann ein Mobelhaus als Wohnkaufhaus einzuordnen ist. Die
BBE Handelsberatung GmbH verwendet als Kriterium zur Einstufung eines Wohnkaufhauses die Grofie von
20.000 m? Verkaufsfliche.
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Abb. 11: Kartographische Auswertung des Modelldurchlaufs
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Die Vorgehensweise bei der Bestimmung des Untersuchungsgebietes erfolgte analog
zum Beispiel 1 (siche Abb. 12). Das Marktgebiet verlduft in diesem Falle jedoch wesent-
lich diffuser an den Réndern, so dass nicht alle 917 PLZ-Gebiete beriicksichtigt werden
konnten, in denen das Mébelhaus Umsiitze titigte. Es wurde zuerst fiir diesen Typ Wohn-
kaufhaus ein Entfernungsradius von 100 Minuten angenommen, was sich allerdings als
deutlich zu weit gefasst herausstellte. Daher wurde wieder ein 60-Minuten-Radius ange-
setzt, in dem bereits iiber 90 % des Gesamtumsatzes realisiert wird. Innerhalb dieses Un-
tersuchungsgebietes befinden sich 398 PLZ-Gebiete, die die Basis fiir die weitere Unter-
suchung bilden.

Innerhalb eines solch ausgedehnten Marktgebietes ist es nahezu unmoglich, sdmtliche
Konkurrenzbetriebe komplett zu erfassen bzw. zu erheben. AuBerdem ist in dieser Kate-
gorie der Wohnkaufhéduser der Wettbewerb untereinander wesentlich gréfer und bedeu-
tender als die Konkurrenz zu kleinen Betrieben mit begrenzter rdumlicher Ausstrahlung,
abgesehen von den Betrieben in unmittelbarer Néhe. Als Wettbewerber wurden deshalb
lediglich groBflichige M&belanbieter in die Untersuchung mit einbezogen, die groftenteils
aus dem statistischen Jahrbuch der Mdébelbranche zu entnehmen sind (vgl. HoLzmANN
VERrRLAG (Hrsg.) 2003: 148f). Auch die Frage, bis zu welcher Entfernung Konkurrenzbe-
triebe zu beriicksichtigen sind, gestaltete sich in diesem Fall ungleich schwieriger. Aus
den 398 Nachfragegebieten und 20 Angebotsstandorten resultierten 7960 zu ermittelnde
Distanzen.

5.3.2 Interpretation der Ergebnisse des Modelldurchlaufs

In der Tab. 7 sind wiederum die wichtigsten Ergebnisse des Modelldurchlaufes enthalten.
In Bezug auf die Schitzgiite, gemessen an der Summe der quadrierten Abweichungen,
liegt der modifizierte Modelldurchlauf bei diesem Beispiel nur unwesentlich besser. Dafiir
wurde der Gesamtumsatz relativ exakt getroffen, der vom urspriinglichen Hurr-Modell
diesmal deutlich iiberschitzt wurde. Durchaus plausibel ist aber der Entfernungsexponent
A in Hohe von 1,14. Ein Wohnkaufhaus ist, was die Ausstrahlung und die Entfernungsak-
zeptanz seitens der Konsumenten angeht, vergleichbar mit einem Einkaufszentrum. Bei
zwei Untersuchungen zu Einkaufszentren wurden die Werte 1,1 und 1,17 als Ergebnis
ermittelt, was eine iiberraschend exakte Ubereinstimmung bedeutet. (vgl. MULLER-HAGE-
porRN 1998: S. 397; Stumpp/KruUSE 1995: S. 61ff).

Tab. 7: Ergebnisse des Modelldurchlaufs

HuFF - Original HurF - modifiziert
VergleichsgréRen:
Summe der quadrierten Abweichungen 35.151 33.847
geschatzter Umsatz
(IST-Umsatz; genormt: 100 Mio Euro) 144,8 Mio Euro 96,2 Mio Euro
Parameter:
Entfernungsexponent HuFF 1,14
b, 022
b, 0,00072

Quelle: eigene Berechnung
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Abb. 12: Vergleich der beiden Modell-Versionen — Potenzfunktion
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Abb. 13: Vergleich der beiden Modell-Versionen — Normalverteilungsfunktion
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Es werden wiederum die Marktanteile der beiden Modelldurchldufe mit den tatsédchli-
chen Werten in einem Streudiagramm verglichen. Im urspriinglichen Hurr-Modell (Abb.
12) ist aufgrund der wesentlich hoheren Fallzahl an PLZ-Gebieten als im vorherigen Bei-
spiel sehr schon der hyperbolisch sinkende Kurvenverlauf der Potenzfunktion erkennbar,
welche dem Modell zugrunde liegt. Abgesehen von dem erneut iiberschitzten nahesten
Nachfragegebiet liegen die Werte in den Entfernungen bis 40 Minuten sehr mittig innerhalb
der beobachteten Werte. Im weiteren Entfernungsbereich werden die IST-Anteile dagegen
tendenziell stark iiberschatzt. Ebenfalls sehr auffillig ist, dass die errechneten Werte wie an
einer Perlenschnur aufgereiht sind. Es wird kein —den realen Verhiltnissen entsprechendes
—,,Ausreiflen* nach oben oder unten zugelassen. Dies deutet auf eine sehr dominante Rolle
des Einflusses der Entfernung hin. Unterschiedliche Attraktivititssituationen in verschie-
denen Teilen des Marktgebietes, die aus unterschiedlichen Wettbewerbsbesitzen resultie-
renund die Streuung der Werte verursachen, konnen keine Wirksamkeit entfalten. Der Markt-
anteil ist im Wesentlichen durch die Variable Entfernung determiniert.

Bei den Prognosewerten der Normalverteilung zeigt sich eine breitere Streuung der
Werte (Abb. 13). Auch hier zeigt sich wie beim vorherigen Beispielfall, dass die Entfer-
nung eine weitaus weniger dominante Rolle bei der Erklirung des Einkaufsverhaltens
spielt als bei der urspriinglichen Modellversion. Die zugrunde liegende s-Form ldsst sich
daher auch nur vermuten. Bis auf die erkennbare Unterschitzung der Marktanteile im
Nahbereich scheinen die tatsachlichen Werte sehr gut approximiert zu werden. Auch hier
wurden die einzelnen Werte wieder einer detaillierten Analyse unterzogen. Diese bestitigt
die Uberschiitzung der Werte mit zunechmender Entfernung durch das Hure-Modell. Bis
auf die — fiir den Anteil am Gesamtumsatz nicht unbedeutenden — PLZ-Gebiete im An-
fangsbereich zeigt sich beim modifizierten Modelldurchlauf ein ausgeglichenes Bild. Bei
den quadrierten Abweichungen dominiert anfangs tendenziell eher die rote Farbe, erst in
der zweiten Hilfte der Wertepaare zeigt die verdnderte Version eine merklich bessere Ap-
proximation, die von der Uberschitzung der Werte durch das Hurr-Modell herriihrt, so
dass es sich in der Summe in etwa aufwiegt.

Trotz der relativ geringen Unterschiede bei Betrachtung der Summen der quadrierten
Abweichungen zeigt sich bei der graphischen Auswertung (Abb. 14) — dhnlich dem Bei-
spiel 1 — wieder eine wesentlich offensichtlichere Ubereinstimmung zwischen den beob-
achteten Werten (Karte Mitte) und den mittels der modifizierten Modellversion errechneten
Werten (Karte rechts). Man sieht, dass in der unmittelbaren Standortumgebung die Markt-
anteile etwas zu gering prognostiziert werden. Die hochsten Werte ergeben sich eigenarti-
gerweise im ldndlichen Gebiet rund 30 km siidlich des Standortes. Ebenfalls auffillig sind
die entlang der grofen Verkehrsachsen an den Rédndern des Marktgebietes von dem Modell
permanent etwas zu hoch ausgewiesenen Marktanteile. Der Einfluss des Faktors der relativ
schnellen zeitlichen Erreichbarkeit (die Variable *Entfernung’) scheint in diesen Bereichen
die tatséichlichen Verhéltnisse nicht richtig wiederzugeben. Vermutlich begrenzen hier an-
dere Determinanten des Einkaufsverhaltens den Einfluss der Entfernung. Die kartographi-
sche Auswertung der berechneten Marktanteile des urspriinglichen Hurr-Modells (Karte
links) ergibt wiederum ein nur unzureichend plausibel strukturiertes Marktgebiet. Das Kern-
gebiet wurde zwar fast besser getroffen als bei der verdanderten Modellversion, aber daran
schlieft sich wieder ein Gebiet identischer Marktanteile an, welches nahezu das komplette
Einzugsgebiet iiberdeckt. Die rote Farbe fehlt fast vollig. Ein Blick in die Wertetabelle er-
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Abb. 14: Kartographische Auswertung des Modelldurchlaufs
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gibt, dass der niedrigste prognostizierte Wert bei rund 5 % Marktanteil liegt. Dadurch lasst
sich auch die extreme Uberschitzung des Gesamtumsatzes erkliren.

Bei den nun zweiten Werten fiir die beiden Parameter im modifizierten Modelldurch-
lauf ist es kaum moglich, tendenzielle Aussagen zu treffen, dafiir wéren noch weitere
Untersuchungen notwendig. Beziiglich des Parameters b, lassen sich — unter Vorbehalt
wohlgemerkt — bei den Ergebnissen des modifizierten Hurr-Modelldurchlaufs und bei
den Ergebnissen der Regressionsrechnungen aus dem vorherigen Kapitel lediglich gewis-
se Gemeinsamkeiten vermuten (Tab. 8).

Tab. 8: Analyse des Parameters b,

Untersuchungsfall Hurr-Modell mit Normalverteilung als Regressionsrechnung mit
Entfernungsfunktion Normalverteilungsfunktion

Mdbelhaus Nr. 31 0,00072 0,00096

Mabelhaus Nr. 21 0,00176 0,00123

Quelle: eigene Berechnungen

Der Parameter b, ist in der Normalverteilungsfunktion maf3geblich fiir das Steigungs-
verhalten, fiir die Steilheit der Abnahme der Kurve (das ,,S*) verantwortlich. Je kleiner der
Wert b, ist, desto flacher wird die Kurve, desto langsamer nehmen also die Marktanteile
mit der Entfernung ab, das Marktgebiet wird dementsprechend grofier. Daher sind die
Werte im Falle des Wohnkaufhauses deutlich geringer als die im Falle des kleineren M&-
belhauses, weil das Wohnkaufhaus einen wesentlich weiteren Einzugsbereich hat, was
einen flacheren Kurvenverlauf erfordert.

Das Modell versucht, die tatsdchliche ,,Kurve® der Marktanteile nach Entfernung zu
schitzen. In der Regressionsrechnung werden ebenfalls die tatsdchlichen Marktanteile
nach Entfernung durch eine Kurve approximiert. Von daher konnte es durchaus so sein,
dass die Funktion des Parameters durch die Integration in das relativ komplizierte Modell
von HuFF nicht verloren geht und auch @hnliche Werte hervorbringt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag hatte sich zur Aufgabe gemacht, das mittlerweile in die Jahre
gekommene Modell von Hurr, welches sich aber immer noch sehr grofler Beliebtheit
in der Praxis erfreut und dementsprechend hiufig seine Anwendung findet, genauer
unter die Lupe zu nehmen. Viele Schwichen sind hinldnglich bekannt, gleichfalls wur-
den deshalb auch viele Versuche unternommen, das Modell zu verbessern und mit
zusitzlichen das Einkaufsverhalten des Konsumenten beschreibenden Variablen zu er-
weitern.

Das Ziel bestand demzufolge darin, zu zeigen, dass die zentrale Schwiche des Hurr-
Modells weniger in der Erfassung von nur einer Auswahl an Determinanten, die das Ein-
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kaufsverhalten beschreiben, liegt, sondern eher in der diesem Modell eigenen mathemati-
schen Verkniipfung dieser wenigen Determinanten zu suchen ist. Die Uberpriifung dieser
Annahme war die zentrale Forschungsfrage des empirischen Teils dieser Arbeit. Aus Griin-
den der Praktikabilitéit und der Verfiigbarkeit von Daten wurde der Mobeleinzelhandel als
Beispielbranche ausgewihlt.

Anhand von 37 Mobelhédusern konnte in einem ersten Schritt gezeigt werden, dass die
Verwendung von s-formigen Funktionstypen, wie zum Beispiel die Normalverteilungs-
funktion, zu einer wesentlich plausibleren Beschreibung der tatsichlichen Verldufe der
Marktanteile nach Entfernung fiihrt. Gemessen anhand der statistischen Kennzahl des
BestimmtheitsmafBes wurden die IST-Werte wesentlich besser approximiert als durch eine
Potenzfunktion, die Hurr in seinem Modell verwendet, von der unrealistischen Verlaufs-
form der Kurve ganz zu schweigen.

In einem zweiten Schritt wurde dann eine solche s-formige Entfernungsfunktion in
das bisherige Modell von HurF integriert. Anhand von zwei — in ihrer Untersuchungs-
struktur sehr heterogen angelegten — Beispielfillen wurde diese modifizierte Modellversi-
on mit der unverénderten Version verglichen und den tatséchlichen Verhiltnissen gegenii-
bergestellt. Als BewertungsmaBstibe dienten die Summe der quadrierten Abweichungen
zwischen den prognostizierten und den beobachtbaren Marktanteilswerten nach PLZ-Gebie-
ten, die Genauigkeit in der Schitzung der Hohe des Gesamtumsatzes sowie eine kartogra-
phische Auswertung der Marktanteile nach Entfernung. Obwohl die Unterschiede nicht in
allen drei “Teildisziplinen* dhnlich signifikant ausfielen, konnten doch nennenswerte Ver-
besserungen in der Prognosefihigkeit erreicht werden. Im ersten Fall eines klassischen
Vollsortimentsbetriebes mittlerer Gréf3enordnung fiihrte die Modellmodifikation zu einer
Reduzierung der Summe der quadrierten Abweichungen um 75 %. Fiir den zweiten Test-
durchlauf diente der Wettbewerb zwischen groBfldchigeren Wohnkaufhidusern. In diesem
Beispiel konnte durch das verdnderte Modell die Differenz zwischen geschitztem und
tatsdchlichem Gesamtumsatz von rund 45 % auf knapp 4 % reduziert werden. Die karto-
graphische Auswertung der Marktanteile nach Entfernung forderte in beiden Untersu-
chungssituationen eine sichtbar bessere Ubereinstimmung der Marktgebiete des modifi-
zierten Modells und der realen Situation als zwischen den realen Werten und dem traditi-
onellen Modell zu Tage.

Somit konnte gezeigt werden, dass die Verwendung einer s-férmigen mathematischen
Verkniipfung in dem Modell von HUFF nicht nur plausibel begriindbar und empirisch be-
legbar ist, sondern auch in den beiden Anwendungsbeispielen zu einer signifikanten Ver-
besserung der Prognosefihigkeit gefiihrt hat.

Die modifizierte Variante hebt sich insbesondere durch die Vermeidung struktureller
Modellfehler von der urspriinglichen Version ab:

1. Die systematischen Uber- und Unterschétzungen ganz bestimmter Entfernungszonen
konnten beseitigt werden. Dieser typische Fehler des Hurr-Modells, der nicht nur in
dieser Arbeit nachgewiesen werden konnte, beruht auf den mathematischen Verlaufs-
eigenschaften der dem Modell eigenen Potenzfunktion. Einer Uberschitzung der IST-
Werte im unmittelbaren Standortumfeld (am Ort des Standortes selbst) folgt ein zu
rasches Absinken der Marktanteile im mittleren Entfernungsbereich, in dem die tat-
sdchlichen Werte immer deutlich unterschiitzt werden. Daran schlief3t sich mcist cine
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erneute Uberschitzung der Werte am Rande des Marktgebietes an. Die modifizierte
Modellversion zeigt keine solchen systematischen Abweichungen der Prognosewerte
in bestimmten Entfernungszonen.

2. Dariiber hinaus stellt sich das Problem der Hauptdiagonalen nicht. Das modifizierte
Modell bietet den entscheidenden Vorteil, dass am Angebotsort selbst realistische Markt-
anteile prognostiziert werden konnen, welche beim traditionellen Hurr-Modell stets
zu hoch angenommen werden. Fiir Entfernungen nahe Null strebt der Quotient aus
Attraktivitit und Entfernung im alten Modell gegen unendlich, so dass sich der prog-
nostizierte Marktanteil fiir diese kurzen Entfernungen automatisch der 100%-Marke
néhert. Aus dieser Eigenschaft des Gravitationsansatzes resultieren die permanenten
Uberschitzungen der IST-Werte im Nahbereich.

3. AuBerdem ist die Anfalligkeit fiir Fehler im Datenmaterial im bedeutenden Nahbe-
reich wesentlich geringer. Gerade im unmittelbaren Standortumfeld ist beispielsweise
die Berechnung der Entfernung von Wohnort zum Angebotsort relativ problematisch,
weil auf der statistischen Ebene von PLZ-Gebieten ein durchschnittlicher Wert fiir alle
Einwohner angenommen werden muss. Selbst wenn man diesen Pauschalwert nur um
wenige Minuten verédndert, variiert der berechnete Marktanteilswert — aufgrund des
steilen Verlaufs der Potenzfunktion im Anfangsbereich — im urspriinglichen Hurr-
Modell sehr deutlich. In der modifizierten Modellversion wirken sich solche Fehler in
der Distanzbestimmung — durch den Plateau-dhnlichen Verlauf der Kurve der Normal-
verteilungsfunktion im Anfangsbereich — dagegen nur geringfiigig auf die Hohe der
prognostizierten Marktanteile aus. Diese letzten beiden Eigenschaften sind insbesondere
in der praktischen Anwendung von nicht zu unterschétzender Bedeutung, da im Nah-
bereich bereits wesentliche Teile des gesamten Umsatzes generiert werden. Hier wir-
ken sich Fehler deshalb besonders gravierend aus.

Ein deutlicher Nachteil der vorgeschlagenen neuen Entfernungsfunktion besteht allerdings
darin, dass sie zwei Parameter benétigt, die — wie der Entfernungsexponent A bei HUFF —
kalibriert werden miissen. Dazu sind empirisch zu erhebende Individualdaten iiber Markt-
anteile bzw. Einkaufswahrscheinlichkeiten notwendig.

Bei der Betrachtung dieser Parameter in den beiden Fallbeispielen lassen sich auf-
grund der sehr geringen Fallzahl nur gewisse Gemeinsamkeiten vermuten. Daher muss es
weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, die These dieser Arbeit zu bekraftigen und
die Bedeutung und Funktionsweise der Parameter weiter zu erforschen.
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Kundenverhalten und Angebotsplanung —

die Entwicklung eines Simulationstools fiir die raum-
liche Optimierung von Einkaufszentren und anderen
Handelsumgebungen

Roland Hesse, Miinchen und Alex Schmid, Herrliberg
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3.9 Einsatzbereiche von ShopSim
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4 Fazit und Ausblick
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2 Beispiel Konsumentenverhalten: Moglichkeiten der
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3 Das Simulationsshell SeSAm
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Methoden und Techniken sind in der geographischen Handelsfor-
schung gleichermaBen in der Grundlagenforschung, in der universitaren
Ausbildung, in der praktischen Anwendung und der Fortbildung von
hoher Bedeutung. Der vorliegende Band vertieft einige bekannte
methodische Aspekte, setzt aber auch neue Akzente hinsichtlich
Analysemethodik und Modellierung.

Die Beitrage in dem vorliegenden Band zeigen weitergehende
Maoglichkeiten auf, in der geographischen Handelsforschung und
insbesondere der Praxis bedeutsame Fragestellungen methodisch
fassen und behandeln zu kénnen. Die Reihenfolge der Beitrage ist
thematisch gegliedert. Die Thematik wird zunachst eher allgemein
orientiert vorgestellt und dann mittels einer bestimmten Fragestellung
oder Untersuchung konkretisiert. So wird der umfassende Beitrag
von K. E. KLEIN zum Einsatz geographischer Informationssysteme im
Einzelhandel durch die Studie von J. SCHARFENBERGER zu mikrogeo-
graphischen Routing- und Marktpotenzialanalysen erganzt. Die
Modellierung und Prognose von Marktgebieten im Einzelhandel wird
von R. KLEIN zunachst allgemein diskutiert und durch die Untersu-
chungen von C. KANHAUSSER vertieft. Die Beitrage von R. HESSE/
A. ScHMID sowie J. RAUH/T. SCHENK/M. FEHLER/F. KLUGL/F. PUPPE
zeigen mit Simulationsmodellen und der raumlichen Optimierung
neue methodische Anwendungsméglichkeiten auf, die geeignet sind,
die in der Regel vorhandene Trennung zwischen der individualistischen
und der strukturellen Perspektive aufzulésen. Erstgenannte wird in
der Regel z.B. bei der Untersuchung des Konsumentenverhaltens
eingenommen, die Letztgenannte bei der (Standort-)Analyse der
Angebotsseite. ‘
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